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Introduccion

“Si he visto mds, es poniéndome sobre los hombros de gigantes”
Isaac Newton

Las organizaciones que basan su estrategia y su accionar misional en actividades de
investigaciéon, desarrollo e innovacion (I+D+i) se consideran organizaciones creadoras y
transferidoras de conocimiento, de aprendizaje continuo y complejas en su gestién (Jain et al.,
2010).

La gestion de este tipo de organizaciones presenta retos relacionados con la toma de
decisiones que orienta su estrategia, que se compone por cuatro pilares: su infraestructura
tecnoldgica, su recurso humano altamente especializado, los procesos especificos relacionados
con las areas de conocimiento y el portafolio de proyectos (Pisano, 2012).

De la interaccion de estos pilares se desprenden los resultados (outputs) del proceso de
investigacion, los cuales pueden asociarse a publicaciones cientificas, tecnologias, servicios e
incluso conjuntos de datos. Utilizando como analogia los modelos de cadena de valor (Porter,
1991), cadena productiva (de Castro, 2001) y sistemas productivos agroindustriales (Florez &
Uribe, 2017), es factible entender el proceso de [+D+i como un sistema dindmico en el que el
conocimiento fluye y retorna desde la idea hasta el usuario final de los resultados de
investigaciéon (Khodabakhshian et al., 2013).

Este flujo de conocimiento, que atraviesa las fases de ideacién, formulacién, ejecucién del
proyecto (investigacién basica, aplicada y adaptativa), transferencia y apropiacion
(comercializacidon de los resultados de investigacién), asi como adopcion y adaptacién por
parte del cliente final (innovacién abierta), es especifico de cada area de conocimiento,
contexto y condiciones del entorno de la investigacion. Lo anterior implica que los procesos de
evaluacién de la investigaciéon deben contemplar estas particularidades, de tal manera que las
herramientas, métodos, metodologias y modelos de medicidon y andlisis sean un insumo
confiable que respalde la toma de decisiones.
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En Colombia, de acuerdo con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(Minciencias), los centros de investigacidon, como organizaciones de [+D+i, se consideran:

“[...]0rganizaciones publicas, privadas o mixtas dedicadas a la generacion
de conocimiento fundamental para el pais mediante proyectos de
investigaciéon cientifica basica y/o aplicada en lineas de investigacion
especificas|...]”’

En este sentido, de acuerdo con la Resolucién 1972 del 10 de octubre de 2023, la Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria — AGROSAVIA es categorizada y reconocida,
segun MinCiencias, como:

“[...]Centros e institutos publicos de I+D: entidades adscritas y/o vinculadas a ministerios,

departamentos administrativos, unidades, agencias o entidades descentralizadas de orden
nacional, que han sido creadas para apoyar el cumplimiento de su misién institucional y
mejorar la calidad técnica de las intervenciones con base en la generacién de conocimiento
cientifico, el desarrollo y absorcién de tecnologial...]".

Lo expresado anteriormente implica que los principales resultados derivados de las
actividades de investigacion, desarrollo e innovaciéon ejecutados por AGROSAVIA son
productos de generacién de nuevo conocimiento como articulos de investigacién o
cientificos, libros y capitulos de libro resultantes de investigaciones; productos de desarrollo
tecnoldégico e innovacién como maquinaria, equipos, nuevas variedades animales y vegetales,
entre otros; productos de apropiacion social del conocimiento, como manuales, cartillas,
modelos productivos y ponencias; y, productos de formaciéon de capacidades en CTel, como
tesis de pregrado, maestria y doctorado, junto con la formacién de jévenes investigadores y
las estancias de investigacion posdoctoral.

De estos productos, aquellos denominados como de generacién de nuevo conocimiento
(articulos cientificos, actas de conferencia, resefas, capitulos de libro, libros y notas
editoriales), son objeto de anadlisis y estudio en procesos de evaluacion del impacto de la
productividad cientifica, que a su vez es un elemento que constituye un analisis del impacto
en la actividad y contribucion cientifica de la organizacion.

El objetivo de esta publicacion es construir, a partir de herramientas de inteligencia y
vigilancia cientifica y tecnoldégica basadas en la cienciometria y la bibliometria como
disciplinas para el estudio de la ciencia, un diseho metodolégico para el analisis de la
productividad cientifica de AGROSAVIA, en el marco de la celebracion de sus 30 anos de
contribucién e impacto en el sector agropecuario colombiano. Este diseno comprende la
medicion de indicadores de actividad, indicadores de correlacion, la construccion de paisajes
cientificos y mapas de la ciencia, que permiten identificar la evolucién de la corporaciéon en el
desarrollo de ejes tematicos y en la especializacion en lineas de trabajo disciplinares e
interdisciplinares.
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El libro abarca siete secciones, que van desde aspectos conceptuales y
tedricos, pasando por la linea de base corporativa, la identificacion de
referentes metodoldgicos, las posibles rutas de evaluacién, hasta la primera
version de la metodologia de evaluacién, los usos identificados de los
resultados, y las limitaciones y cuellos de botella.

En el capitulo 1 se construye un marco de referencia conceptual y tedrico
sobre los principios asociados al analisis de la generaciéon de conocimiento
cientifico. EI enfoque permite integrar conceptos relacionados con la
evaluacién de la ciencia (autodiagnéstico), principios de marketing cientifico
como estrategia de visibilizacion del quehacer de una organizacion de CTel,
y la manera en que estos dos enfoques pueden contribuir a cada una de las
etapas clave del proceso de gestion de la agenda corporativa (portafolio de
proyectos). Los conceptos se categorizan en dos grupos: aquellos
relacionados con el uso de la bibliometria, la cienciometria y las métricas
alternativas como métodos y herramientas para la evaluacién del
conocimiento cientifico; y aquellos relacionados con los recursos
tecnologicos que facilitan la recuperacién, estructuracion y andlisis de
informacion cientifica y tecnoldgica.

El capitulo 2 comprende la descripcién del diseno metodolégico general
implementado para esta publicacion, el cual ha sido modificado, adaptado y
adoptado a través del quehacer del Departamento de Inteligencia y
Divulgacién Cientifica y Tecnolégica de AGROSAVIA. Este disefio establece
cuatro fases que van desde la identificacidon y seleccion de las fuentes de
informaciéon (metadatos, datos, informacién, indicadores externos, entre
otros), pasando por la recuperacidon y depuracién de la informacion
recopilada (integracién y normalizacién), hasta llegar al andlisis de la
informacion mediante métodos y metodologias especificas, para finalmente
desarrollar las reflexiones, recomendaciones y puesta en valor del ejercicio.

El capitulo 3 ofrece una introduccién contextual a la generacion de
conocimiento de AGROSAVIA en el marco de la produccion mundial de
publicaciones en el area de investigacion de “Agricultura y ciencias
biolégicas”; el rol de los institutos nacionales de investigacion (INIA) como
lideres de los sistemas nacionales de innovacion agropecuaria (SNIA) en la
generacion de conocimiento; y la alineacion del conocimiento generado con
metas globales como la Agenda 2030 (Objetivos de Desarrollo Sostenible -
ODS). Finalmente, el capitulo presenta el reconocimiento a AGROSAVIA
como centro de investigacion por parte del ranking mundial de instituciones
de investigacion, al haber sido incluida en este durante tres afos
consecutivos (2020-2022). Cabe mencionar que hasta el ano 2026, cuatro
anos posteriores al periodo de analisis de este libro, la corporacién continda

siendo contemplada en el ranking.
19

Capitulo 1:
Principios de la
evaluacién de la
ciencia, marco de
referencia

Capitulo 2:

Diseno metodoldgico.



https://www.agrosavia.co/media/ex4pgnaj/_panorama-febrero-2026-scimago-1.pdf

Capitulo 4:
Productividad
cientificay
tecnoldgica

integrada,
AGROSAVIA 1993
-2022

Capitulo 8:
Retos para la
gestion del
conocimiento en
I+D+i para
AGROSAVIA

El Capitulo 4, que constituye el corazon del libro, comprende el analisis
bibliométrico y cienciométrico de la productividad cientifica de
AGROSAVIA, entendido como una evaluacién histérica de la generacion
de conocimiento entre 1993 y 2022. Se destacan cinco secciones clave. La
primera estd enfocada en el andlisis de la productividad agregada de la
institucion, disponible y visible en Google Scholar®. La segunda aborda la
visibilidad del conocimiento de AGROSAVIA en los motores de indexacién
de revistas mas reconocidos en la dinamica actual de la publicacion
cientifica a nivel mundial, como lo son Scopus® de la editorial Elsevier® y
Web of Science® de la empresa Clarivate Analytics®, ademas de incluir a
SciELO® como el motor mas relevante en América Latina y el Caribe. La
tercera seccién se enfoca en la productividad editorial generada por la
corporacion a través de su equipo editorial in situ (libros, manuales,
cartillas, catdlogos, material divulgativo, modelos productivos, entre
otros). La cuarta abarca la participacion de investigadores y colaboradores
en eventos de intercambio de conocimiento, como conferencias
cientificas (congresos, simposios, coloquios y seminarios). Finalmente, la
quinta seccion presenta los desarrollos tecnologicos corporativos que han
sido objeto de mecanismos de protecciéon de propiedad intelectual
(patentes, registros de marca, variedades) y el portafolio de ofertas
tecnolégicas de AGROSAVIA. La sexta seccién complementa el nucleo de
evaluacién con una aproximacion a métricas alternativas.

Los capitulos 5, 6 y 7 ofrecen una mirada a la produccién cientifica a
través de las estructuras de gestién del conocimiento de AGROSAVIA: los
grupos de investigacién (vision sobre la interaccién y generacion de
conocimiento disciplinar y multidisciplinar, orientada por areas y lineas de
investigacion); las redes de innovaciéon (visiéon sobre la interaccion y
generacién de conocimiento disciplinar e interdisciplinar, orientada por el
enfoque a sistemas y cadenas productivas agropecuarias); y los centros de
investigacién (vision sobre la interaccién y generacién de conocimiento
disciplinar, interdisciplinar y transdisciplinar, orientada por el enfoque de
disciplinas 'y sistemas productivos en contextos territoriales
determinados).

Finalmente, el Capitulo 8 recoge la mirada colectiva de los autores sobre

los retos y perspectivas de la gestién del conocimiento en |+D+i para
AGROSAVIA.
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ISAAC NEWTON.




Capitulo 1.
Principios de la evaluacion de

la ciencia, marco de referencia

“Lo que no se puede medir, no se puede mejorar “

William Thomson, Lord Kelvin

La evaluacion de la investigacién cientifica es un proceso complejo y necesario que permite
definir directrices sobre la manera como se desarrolla la generacion y transferencia de
conocimiento en organizaciones que basan su estrategia en actividades de I+D+i. La nueva
produccion del conocimiento propuesta por Gibbons (1997) diversifica el accionar de este tipo
de organizaciones en tres modos:

Modo 1 - No comercial:
Enfocado en el desarrollo de
publicaciones cientificas o
académicas, el desarrollo y la
participacidn en seminarios
tematicos, asi como la
presentacion de ponencias
cientificas y posteres de
investigacion.

Modo 2 - Comercial:
Enfocado en el desarrollo de
consultorias (servicios de extension
a la comunidad), el desarrollo de
investigaciones conjuntas entre
academia y empresa, asi como en el
licenciamiento y la comercializacion
de patentes (ofertas tecnoldgicas
basadas en conocimiento).

Modo 3 - Diversificacion
empresarial:
Enfocado en la creacion de
empresas a partir de los
resultados de procesos de
investigacion (spin-off).

El tercer modo facilita la interaccién entre actores publicos y privados en los ecosistemas de
innovacién, con el fin de desarrollar investigacién basica en contextos de aplicacién, por medio
del fomento de entornos creativos de conocimiento (Carayannis & Campbell, 2012; Hemlin et al.,
2004). Lo anterior conlleva a identificar nuevas aproximaciones para la evaluacion de la actividad
cientifica, que integren métodos tradicionales, emergentes y combinados, contribuyendo asi a
una toma de decisiones basada en conocimiento.
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El contexto actual de la evaluacién cientifica en el mundo se encuentra en un proceso de
transicion hacia escenarios de ciencia abierta, en el que, de acuerdo con los congresos de 2019
y 2016 de Science and Technology Innovation Indicators, organizados por la Universidad de
Leiden, los principales ejes de andlisis son:

Indicadores
de CTel

Uso responsable
de indicadores,
impacto social de la
investigaciony
efectos sistémicos y
de comportamiento
de los indicadores.

En contraste, los principales rankings de investigacion, como Times Higher Education, Shanghai
Ranking y QS Ranking, consideran indicadores clasicos como el impacto de la investigacion, el
numero de autores altamente citados, el nimero de publicaciones en revistas como Nature y
Science, y el niumero total de publicaciones indexadas en SCImago Journal Ranking (SJR) o en
Journal Citation Reports (JCR) (exclusivamente articulos); asi como indicadores mas
especializados, como el impacto promedio de citaciones y el indice de colaboracion
internacional. Todo lo anterior corresponde a lo que se conoce como bibliometria y
cienciometria tradicional.

En el contexto latinoamericano, la dicotomia establecida por los sistemas de evaluacion, la
dindmica de las editoriales de renombre —como Elsevier, Clarivate Analytics, Sage®, Wiley®,
Taylor & Francis®, entre otras—, y los movimientos regionales para la indexacién del
conocimiento —como SciELO, Redalyc® y Latindex®— impactan la calidad, representatividad y
continuidad de los procesos de generacion de conocimiento. Especificamente en el caso de
Colombia, el sistema de indexacién nacional, Publindex, se caracteriza por contar con mas de
600 revistas nacionales y por estar enfocado en la homologacion de dichas revistas frente a
publicaciones internacionales, lo que, hasta 2016, conllevé a la degradacién de 280 titulos.
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Frente a este contexto, las principales interrogantes que surgen respecto a las posibles
alternativas o cursos de accion son:

 ¢Labibliometriay la cienciometria tradicionales son insuficientes?

+ ¢Las métricas de impacto social son prometedoras, pero aun insuficientes?

« ¢Lanueva bibliometria (altmétricas) carece del desarrollo suficiente?

« ¢Laciencia abierta y la tecnologia blockchain proveen seguridad al conocimiento
cientifico?

Estas interrogantes han generado diferentes senales desde lo propuesto por Gibbons (1997):

A A y
2 4
Altmetrics . -
. Leiden manifiesto
manifiesto
A
5 6
La oladelas L .
. Transicion a ciencia
métricas .
abierta
responsables
y
9 10
Declaracion de Indicadores de
Panama base

Altmetrics manifiesto

Medicién del impacto de la investigacidon en su uso, revisidn por pares, citaciones y métricas
alternativas (almacenamiento, enlaces, marcaciones y conversaciones); intercambio de ciencia
bruta (datos, codigos, disenos experimentales); publicacion semantica o nanopublicaciéon
(segmentos de texto que contienen argumentos); y autopublicacién (blogs, microblogs,
comentarios y anotaciones sobre trabajos ya publicados).



http://altmetrics.org/manifesto/
https://sfdora.org/read/
http://www.leidenmanifesto.org/blog
https://responsiblemetrics.org/the-metric-tide/
https://ec.europa.eu/research/openscience/pdf/report.pdf
https://www.reedsmith.com/en/perspectives/2018/07/brief-introduction-to-the-new-measures-regulating-scientific-data-in-china
http://www.agrosavia.co/
https://karisma.org.co/declaraciondepanama
https://enressh.eu/training_schools/ts-2018-understanding-and-stimulating-ssh-impact-and-engagement-with-society/

Declaracion DORA sobre evaluacion de la investigacion

La declaracién tiene un caracter orientativo y promueve la mejora del proceso de
evaluacion de la investigacion por parte de financiadores, instituciones académicas y
otras partes interesadas. Las recomendaciones de esta declaracion —también conocida
como Declaracién de San Francisco— que buscan promover la participacién de otras
areas del conocimiento para respaldar sus postulados son: disminuir el uso del factor de
impacto de las revistas como Unico criterio de evaluacion; evaluar la investigacién por sus
propios méritos; y capitalizar las oportunidades de publicaciéon digital flexibilizando

limites de pdginas, figuras, tablas, entre otros.

Leiden manifiesto

Este manifiesto, conformado por diez principios rectores para la evaluacién de la
investigacion, abarca: (i) la articulacién entre la evaluacion cuantitativa y la valoracion
cualitativa de expertos; (ii) la medicion del desempefio acorde con el propdsito y los
objetivos de la organizacion, el grupo de investigacion y del investigador per se; (iii)
valorar la relevancia de la investigacion orientada a lo local; (iv) procesos simples, abiertos
y éticos en la recopilacién y anadlisis de datos; (v) datos y andlisis abiertos para la
verificacién de los evaluados; (vi) contemplar las diferencias en las practicas de
publicacién y citacién de cada campo del conocimiento; (vii) la evaluacién individual
alineada con la evaluacion cualitativa del portafolio de |+D+i; (viii) ética y transparencia;
(ix) reconocer los efectos sistémicos e indicadores; y (x) la revisién y actualizacién de

indicadores.

La ola de las métricas responsables

Seleccion responsable de las métricas cuantitativas disponibles para la medicion y
andlisis de las actividades de investigacion. Las métricas deben tener un peso especifico
frente al interés de evaluacién institucional, contemplar la participacién de pares
evaluadores y generar confiabilidad, trazabilidad y continuidad en el proceso de
medicion.

Las métricas seleccionadas para la evaluacién institucional deben responder a cinco
dimensiones: (i) Robustez, contar con los mejores datos disponibles en términos de
precision y alcance; (ii) Humildad, reconocer que la evaluacién cuantitativa debe apoyar,
pero no suplantar, la evaluacidon cualitativa experta; (iii) Transparencia, implementar
procesos abiertos de recopilacion y andlisis de datos que permitan la verificacion de los
resultados; (iv) Diversidad, considerar las variaciones por ambitos, la pluralidad de
trayectorias de investigacion y las dinamicas propias de cada area del conocimiento,
tanto a nivel individual como institucional; y (v) Reflexividad, reconocer y anticipar los
efectos sistémicos y potenciales de los indicadores, asi como su actualizacién periddica.
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Transicidon a ciencia abierta

Las dindmicas del entorno mundial de la ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) se encuentran
en evolucion, pasando de sistemas cerrados y disciplinares a estructuras abiertas e
interdisciplinarias, en las que tanto el proceso como los resultados de la I+D+i son mas
accesibles para las partes involucradas. El modelo Pipeline de impacto, formulado por
Muhonen, Benneworth y Olmos-Penuela (2019), propone doce caminos para la medicién del
impacto social de la investigacién (véase figura 1), los cuales se describen a continuacion.

Colaboracion Experticia

Compromiso

publico Movilidad Compromiso de

la investigacion

Diseminacion Conocimiento

i teractiva Pipeline se arrastra en la
sociedad
Construyendo
nuevas
Antic.:ipacié‘n de Comercializa- sociedades
aniversarios cién epistémicas

Aprovecha el dia Innovacién social

Figura 1. Caminos de impacto del modelo Pipeline para la medicion del impacto social de la
investigacion. Adaptado de Muhonen, Benneworth y Olmos-Pefiuela (2019)

Fuente: Elaboracién propia
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1.Diseminaciéon activa: los investigadores utilizan diferentes canales y medios de
comunicacion cientifica (por ejemplo, redes sociales) para movilizar y documentar los
resultados de investigacion.

2.Colaboracion periddica: generacion de impacto mediante principios de ciencia
ciudadana, asi como mediante aproximaciones interdisciplinares y transdisciplinares.

3.Resultados de investigacion basados en el uso de la sociedad como laboratorio, donde la
publicidad se convierte en un elemento necesario del impacto.

4.Experticia: participacion de investigadores en la formulacién de lineamientos de politica
publica, en procesos de evaluaciéon cientifica en calidad de consultores y en instancias
relacionadas con diplomacia cientifica e internacionalizacién de la ciencia, la tecnologia y
la innovacion.

5.Movilidad: conocimiento y experiencia del investigador puestos en uso en otros
contextos.

6.Anticipacion de aniversarios: es una estrategia clave para los investigadores que buscan
maximizar el impacto de su trabajo, al alinear sus hallazgos con la agenda mediatica y el
interés publico en fechas conmemorativas.

7.Aprovechamiento del momento: cambios emergentes en prioridades de investigaciéon en
respuesta a eventos hitos disruptivos y hechos portadores de futuro. (por ejemplo, la
pandemia por COVID-19).

8.Innovacion social: trabajos independientes que convergen en una etapa de su desarrollo.

Doce caminos de impacto

9.Comercializacion: investigacion orientada a dinamicas del mercado (por ejemplo, cliente

y clientes del cliente), insertandose en la cadena de valor de la investigacion.

10.Compromiso con la investigacion: reconocimiento del tema de investigacion vy
empoderamiento del proceso investigativo.

11.Incursion de los resultados de investigacion en la sociedad: participaciéon en debates de
politica publica, opinidn publica y estamentos legislativos.

12.Construccion de comunidades epistémicas: introduccion de cambios en los marcos de
pensamiento, en las practicas y en los recursos de trabajo.

Propuesta de gestion de datos cientificos de China

La propuesta establece lineamientos para proyectos de I+D transversales, tales como el
suministro de datos sin animo de lucro, la firma de contratos de uso de datos, el
mantenimiento de la confidencialidad de ciertos tipos de informacién y la revisiéon por parte
de entes reguladores. Asimismo, define lineamientos especificos para proyectos publicos,
como la recopilacién y presentacion de datos a centros de datos publicos, el compartir
informacion para uso general y el envio de datos al instituto de investigacion correspondiente.

Manual de Valencia

Herramienta desarrollada por un grupo de expertos para que las universidades
iberoamericanas puedan medir las actividades de vinculacién que realizan con su entorno

socioeconémico.
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Declaracién de Panama por el acceso abierto
Declaracién compuesta por diez principios rectores, que incluyen: datos abiertos, educacion
abierta, ciencia ciudadana, evaluacién abierta, investigacion abierta, reproducible y replicable,
uso de herramientas abiertas de software y hardware libre, infraestructuras abiertas, innovacion
de cédigo abierto, licencias libres y acceso abierto.

Declaracién de Budapest en su vigésimo aniversario

Esta declaracion propone acciones clave como: i) Alojar los resultados de la investigacion en una
infraestructura abierta. ii) Reformar el sistema de evaluacién de la investigacion y los esquemas
de recompensas para mejorar los incentivos. iii) Favorecer canales de publicacién y distribucién

inclusivos, de modo que nunca se excluya a los autores por motivos econémicos.

Manifiesto de Bogota (CLACSO)

Propone la ciencia como un bien comun y publico, promoviendo la soberania epistémica y la
evaluacién de la investigacién con impacto social, cultural y ambiental.

Indicadores de base

Los indicadores de base comprenden tres pilares: investigacion, diseminacion e impactos. 11
En la figura 2, pilares, topicos e indicadores para la evaluacion del impacto cientifico y
social de la investigacién se representa esta clasificaciéon de indicadores, considerando

sus topicos.

Pilar 1:

1

Percepcionesy
conocimiento

» Métricas alternativas
- Investigacion seguida por otros
investigadores
« Defensas de tesis exitosas
(maestria y doctorado)

Investigacion

Proyectos
colaborativos

» Numero de participantes
- Visibilidad en medios

« Financiacion recibida
« Cobertura en medios
tradicionales
« Evaluacién de percepcion
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)

Investigacion
participativa

« Numero de participantes
- Financiacion recibida

« Alcance de los compromisos
« Aporte de insumos por parte de
los participantes


https://enressh.eu/training_schools/ts-2018-understanding-and-stimulating-ssh-impact-and-engagement-with-society/

r

Pilar 2:

r

Estaciones de
radio

« Retroalimentacién / métricas
alternativas
+ Nimero de oyentes

Capacitaciones

« Nimero de participantes
- Diversidad de participantes
« Visibilidad en redes sociales /
métricas alternativas
- Cuestionarios de percepcion sobre
cambios y nuevo conocimiento

(

Percepcionesy
conocimiento

» Generaciéon de conocimiento: indicadores
bibliométricos, descargas de articulos, citaciones
en aplicaciones a subsidios, agradecimientos,
premios y reconocimientos, encuestas de

reputacion, evaluaciones post-publicacién y
socializaciones evaluadas
+ Generacion de capacidades: integracion de la
investigacion en actividades de aprendizaje,
formacién de nuevos investigadores, encuestas a
estudiantes

Figura 2. Pilares, topicos e indicadores para la evaluacidon del impacto cientifico y social de la

investigacion

Fuente: Elaboracién propia.

« Nimero de participantes
- Diversidad de participantes
» Métricas alternativas

« Analitica de datos
- Visibilidad en redes sociales

Diseminacion \
l Plataformas en
linea de

Conferencias

aprendizaje e
intercambio de
saberes

de
divulgacion

« Nuevas preguntas de
investigacion
« Nivel de compromiso
« Datos de Google Analytics

Conferencias
especializadas

Mapas
dialécticos

« Numero de participantes
« Diversidad de participantes
« Visibilidad en redes sociales /
métricas alternativas
« Cuestionarios de percepcion

Pilar 1:

Investigacion ]

Investigacion
participativa

« Participacion en politica publica: invitaciones como
expertos o consejeros, participacion en paneles o comités,
citaciones en documentos gubernamentales, consultas por

parte de entidades gubernamentales, elaboracién de

informes comisionados
« Sociedad y cultura: nimero y calidad de colaboraciones con
grupos de investigacion, solicitudes de consultoria por parte
de grupos de interés, cobertura mediatica, participacion
publica en eventos, uso de la investigacién en redes sociales,
uso publico de los resultados de investigacion
+ Economia: participacién en juntas como asesores,
beneficios econémicos por adopcidn de resultados, ingresos
por patentes, licencias, derechos de autor, marcas registradas
y contratos de consultoria
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1.1. Elementos clave del ejercicio de marketing cientifico

Durante el afio 2018 AGROSAVIA desarrollé un ejercicio de marketing cientifico que establecio
algunas directrices para contribuir a la difusién, divulgacion, posicionamiento y visibilidad del
conocimiento cientifico y tecnolégico generado por la Corporaciéon. De las directrices
establecidas, aquellas relacionadas directamente con la evaluaciéon cienciométrica de la
investigacién son:

« Movilizar las publicaciones cientificas derivadas de los proyectos del portafolio de I+D+i a
través de los principales sistemas de referenciacién: Scopus, Web of Science, Redalyc,
SciELO, CABI®, entre otros. Es clave generar un equilibrio entre la internacionalizacion
(publicacion en la corriente europea y norteamericana de revistas) y la regionalizacion
(publicacion en la corriente alternativa latinoamericana).

« Fortalecer los procesos de medicion y seguimiento a indicadores de impacto, tanto

. tradicionales como alternativos, para investigadores y estructuras de gestion del

conocimiento (grupos de investigacion, redes de innovacion y centros de investigacion).

« Posicionar los procesos editoriales de la Corporacion a través de su Editorial Cientifica y su

. interaccién con redes nacionales e internacionales de editoriales académicas, cientificas y
técnicas.

 Fortalecer el posicionamiento del conocimiento cientifico y tecnolégico en entornos
digitales mediante estrategias de divulgacién y periodismo cientifico.

« Promover el desarrollo de proyectos editoriales con pares cientificos y académicos en el
marco de proyectos de I+D+i o mediante invitaciones a colaboracion.

« Diversificar los canales y medios de divulgaciéon digitales para la movilizaciéon del
conocimiento cientifico y tecnolégico generado, asi como para la captura de métricas
complementarias.

« Fortalecer el analisis cienciométrico bajo el concepto de métricas responsables.

« Promover la automatizacion de la gestién editorial y la vinculacién de métricas.

« Fortalecer los mecanismos de produccion editorial digital y la diversificacién de publicos
objetivo.

« Sistematizar y actualizar de manera permanente la produccién cientifica y tecnolégica de la

. Corporaciéon mediante su repositorio y un sistema de gestion de la investigacion tipo CRIS

(Current Research Information System, por sus siglas en inglés).
« Fortalecer la cultura de normalizaciéon e indexacion de la identidad institucional y de los

autores a través de estrategias de acompanamiento en la creacién de perfiles en
plataformas como Google Scholar, ORCID, ResearchGate, Scopus y Scienti.

« Capitalizar el posicionamiento del investigador para la Corporacién a través de la gestién
de perfiles cientificos.

« Generar mecanismos de andlisis para el proceso de gestion de agenda, orientados a la
identificacién y priorizacion de resultados que puedan derivar en conocimiento cientifico.

« Realizar seguimiento a la productividad de los grupos de investigacion.

« Promover una cultura de produccion cientifica mediante programas de estimulos,
capacitaciones en redaccion cientifica y gestidn de perfiles digitales, asi como la asignacion
de recursos para publicaciones indexadas desde la formulaciéon de los proyectos de
investigacion.
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https://vivo.agrosavia.co/

1.2. Etapas clave en el proceso de gestion de la agenda
dinamica corporativa

El ciclo de vida de los proyectos de investigacion comprende las etapas, instancias, criterios e
infraestructura tecnoldgica que dan soporte a su gestion, desde la comunicaciéon de las
convocatorias o la identificacion de las problematicas, la generacién de propuestas de solucion,
la priorizacion de las alternativas y hasta la seleccidén de las propuestas a ejecutar (paralelo a la
creacion del banco de propuestas) (Khodabakhshian et al., 2013; Tian et al., 2005).

En AGROSAVIA, la gestién de la agenda dindmica corporativa comprende los lineamientos para
la construccién, ejecucion y seguimiento de los proyectos en curso, asi como de aquellos que
conforman su portafolio o banco de proyectos. Este proceso, entendido como un ciclo de vida,
tiene por objetivo establecer actividades que van desde la concepciéon de la idea hasta la
obtencion de resultados de investigacién y ofertas tecnolégicas.

Para AGROSAVIA, los resultados de investigacion “[...]Jcontribuyen al mejor entendimiento de
la realidad y pueden servir en el desarrollo de nuevas investigaciones y tecnologias.
Generalmente, su usuario es la comunidad cientifica y académica. Comprenden estudios,
caracterizaciones, zonificaciones, cartografia y colecciones bioldgicas, las cuales pueden ser
incorporadas en libros de investigacionl...]", y las ofertas tecnolégicas (OT) son:

“[...]Jproductos o procesos generados a partir de resultados de I+D validados que tienen
utilidad y valor para el sector agroindustrial colombiano. La OT, de acuerdo con su
naturaleza, puede clasificarse en tecnologias, conformadas por resultados intangibles de
la investigacion cientifica aplicada que ofrecen soluciones tecnolégicas de forma
sistematica a necesidades del sector, como protocolos, metodologias y practicas de
manejo; y productos y servicios tecnoldgicos, generados a partir de resultados de
investigaciéon cientifica aplicada que pueden satisfacer las necesidades del sector
agroindustrial colombiano, incluyendo material reproductivo, instrumentos y
herramientas, y servicios tecnolégicos.”

De acuerdo con el ciclo de vida de un proyecto, se espera que las ofertas tecnoldgicas (OT)
generadas en un proyecto de investigacion tengan como base cientifica resultados
documentados en libros de investigacion, capitulos de libro, articulos cientificos, articulos de
revisidn, actas de conferencias y poésters cientificos, principalmente.

En las siguientes secciones se presentan las fases del ciclo de vida de la agenda dindmica
corporativa y los elementos relacionados con la evaluacién cienciométrica de la investigacion.

31




Ideacion y maduracion de ideas

En esta fase se construye, a partir de la discusidon de ideas de investigacion que responden a una
necesidad identificada en el entorno de la corporacién, una nota concepto que comprende elementos
descriptores que permiten caracterizar la idea desde un punto de vista contextual. En esta etapa, la
evaluacion cienciométrica puede proveer indicadores cuantitativos como el nimero de publicaciones
en los ultimos cinco afos en la temdtica en estudio, tanto en el dmbito mundial como regional
(América Latina y el Caribe) y nacional; nimero de tweets relacionados con la tematica en estudio;
prioridad de las demandas atendidas; percentil de prominencia de la temética abordada; y el factor de
impacto ponderado de la tematica abordada.

Pertinencia y priorizacién

Durante esta etapa se revisa la pertinencia, desde el punto de vista cientifico-tecnoldgico y estratégico,
de cada una de las iniciativas (notas concepto). Uno de los aspectos clave a analizar de manera
comparativa en las iniciativas, ademas de los indicadores, son las fichas de analisis de contexto
cientifico y tecnolégico (escaneos), que proveen informacién del estado actual de la investigacion. En
estas fichas se presentan los tépicos asociados a la temdtica en estudio, los cuales son sujetos de
medicién con indicadores cuantitativos.

Formulacion

En esta etapa se desarrolla la construccién de la propuesta de proyecto en extenso, garantizando la
calidad técnica y cientifica, la promesa de valor en términos de resultados de investigacién, oferta
tecnolégica e impacto previsto. Este documento comprende dos secciones clave que pueden ser
objeto de soporte y evaluacién desde la cienciometria y la inteligencia estratégica para la I4+D+i.

. Estado del arte: En esta secciéon se busca identificar el estado actual de los fundamentos
conceptuales y tedricos de la propuesta, asi como los avances actuales (resultados de
investigacion, tecnologias de soporte y tecnologias generadas), y el contraste frente a la propuesta.
Como soporte para esta seccion, se deben contar con elementos como articulos citados en los
ultimos cinco anos, articulos con alto promedio de citaciones y articulos relevantes en la tematica
de trabajo. Ademas, se debe referenciar el estado actual del trabajo en la tematica de AGROSAVIA 'y
del pais. Se recomienda contar con el mapa de la ciencia correspondiente a la tematica del
proyecto.

. Oferta tecnoldgica: En esta seccidn se identifica la oferta tecnolégica (OT) a generar desde las
actividades del proyecto. Dependiendo de la tipologia de la OT, se deberian contar con elementos
de soporte relacionados (ej. patentes relacionadas, variedades relacionadas, etc.).

Evaluacion

En esta etapa se evaluan los proyectos formulados y se seleccionan, con base en diferentes criterios de
evaluacion, aquellos que entrardn a ejecucion. Desde la evaluacién cienciométrica, se proponen
criterios relacionados con el impacto ponderado de los topicos relacionados y la calidad del estado del
arte.
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Viabilidad

En esta etapa se provee informacion relacionada con indicadores de montos
financiados en el mundo para la tematica en estudio, asi como informacién del
perfil cienciométrico de los aliados del proyecto (centros de investigacion y
universidades).

Ejecucion

Identificacién, adquisicién, codificaciéon y creacién de registros de la
productividad cientifica de cada proyecto, generando indicadores
representativos por grupo de investigacion, red de innovacién y centro de
investigacién (C. ). Se recomienda realizar un analisis periédico (anual o
semestral) de la evoluciéon en la generacién de conocimiento en el entorno
relacionado con la tematica del proyecto.

Cierre

Informe final como herramienta de documentaciéon del conocimiento
generado y socializado.

El seguimiento y evaluacién de las actividades desarrolladas por una
organizacion es una de las funciones/procesos clave en la toma de decisiones
estratégicas basadas en conocimiento (Fl6rez Martinez et al., 2021). En
organizaciones de I+D+i, la medicion de la eficiencia, relevancia e impacto de
los proyectos de investigacién (promesa de valor) y de los resultados obtenidos
(beneficios percibidos por el cliente o usuario final) ha llevado a que tanto
formuladores de politica como gestores de la investigacién recurran al uso de
indicadores que faciliten la medicién de la produccion cientifica (King, 1987).

Esta necesidad de medicion se enmarca en dos principales cuellos de botella
gue se presentan en el desarrollo de actividades de [+D+i: la financiacién de
proyectos y la visibilizacién de los resultados (King, 1987). Lo anterior, aunado a
limitaciones y restricciones del método de revisidon por pares para evaluar la
investigacién, principalmente: grado de parcialidad de los revisores; bajo
reconocimiento de temas emergentes (promisorios) frente a temas en declive
(cldsicos); efecto halo que favorece la financiacién de cientificos e instituciones
mas “visibles”; grado de acuerdo entre los revisores; y recursos disponibles para
la revision (Neff & Olden, 2006). Estas limitaciones se convierten en cuellos de
botella que dificultan que el proceso de evaluacién de la produccién cientifica
permita determinar el éxito, prominencia, crecimiento y desarrollo de los
investigadores, grupos de investigacion y de la organizacion per se (Wani &
Zainab, 2017).
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1.3. Elementos de interés en |la evaluacion de la investigacion

Un factor general a tener en cuenta en el proceso de evaluacion de la productividad cientifica
son los modos de produccidon de conocimiento, ya que esto permite la incorporacion de
diferentes métodos e indicadores. Carayannis y Campbell (2009, 2019) realizan un andlisis
detallado de los tres modos de produccion de conocimiento cientifico, basandose en trabajos
seminales y propios sobre el tema.

Modo 3:
Produccion de
conocimiento

cientifico enfocado
alainnovacion

« Modo 1 de produccion de conocimiento cientifico (clasico o tradicional), enfocado en la
produccion lineal de conocimiento desde las universidades y centros de investigacién, con
un enfoque en desarrollo disciplinar y sistemas de evaluacién basados netamente en
revisidn por pares (colegios y comunidades cientificas) de tipo jerarquico. El conocimiento
generado contribuye al avance de campos de conocimiento, sin profundizar en aspectos
relativos a su uso, difusion e impacto en la resoluciéon de problemas sociales (problemas
publicos) (Gibbons, 1997).

« Modo 2 de produccion de conocimiento cientifico (conocimiento aplicado), enfocado en la
resolucién de problemas mediante la generacién, transferencia y aplicacion de resultados
de investigacion en el contexto social. Su principal caracteristica es la vinculacion de
diferentes disciplinas y su combinacién formal e informal, que propicia la interaccién entre
instituciones y la contribucion a un problema desde diferentes aproximaciones
(interdisciplinariedad) (Gibbons, 1997). Lo anterior presupone que, ademas de la revision
por pares, es necesario contemplar elementos relacionados con la eficiencia y utilidad del
conocimiento generado, asi como su impacto en la sociedad.

« Modo 3, la aproximaciéon mas reciente sobre la produccién de conocimiento cientifico, se
basa en los modelos de andlisis del desarrollo econémico, social y tecnoldgico de la triple
hélice (gobierno, universidad y empresa) y de la cuadruple hélice (gobierno, universidad,
empresa y sociedad civil). Este modo contempla no solo la interdisciplinariedad del
conocimiento cientifico (tacito y explicito), sino también el conocimiento propio de las
comunidades objetivo, lo que implica la aplicacién transdisciplinaria del conocimiento
generado. Dicho modo contempla un enfoque pluralista en las diferentes fuentes de
conocimiento, su aplicacion y la interaccidn de distintos actores de manera no lineal, lo que

por extensién hace mas compleja su medicién (Carayannis y Campbell, 2019).
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Lo anterior confirma que las actividades de investigaciéon son
objeto de diferentes mecanismos y propdsitos de evaluacion, lo
que genera la necesidad de vincular métodos tanto cuantitativos
como cualitativos, convirtiéndolo en un proceso exhaustivo de
gestion del conocimiento en la organizacion. Esta gestion del
conocimiento cientifico ha desarrollado, desde el contexto
mundial, cuatro tendencias clave:

Public Knowledge
Project

Directory Open
Access Journal —
DOAJ-

« Gestion comercial del conocimiento: se caracteriza por el
control y acceso a los resultados de investigacion (derechos
de autor) a través de sistemas de indexacion y referenciacion
que permiten el desarrollo de estudios bibliométricos,
patentometria y vigilancia tecnolégica.

« Gestion de acceso abierto al conocimiento: proyectos de
acceso y difusién del conocimiento mediante licencias de uso
compartido como Creative Commons; Public Knowledge Project;
Directory of Open Access Journals (DOAJ) y Redalyc.

/ Amsterda
School of
Communications
Research

Redes sociales y,
triple hélice

« Economia basada en el conocimiento: y su gestion a través de
iniciativas de investigacion como SClmago; la Escuela de
Amsterdam para la Comunicacion de la Investigacion; redes /
sociales y triple hélice; y Scientific Commons.

Scientific
commons

i

« Prensa cientifica: consolidacién de la divulgacién cientifica
desde la prensa cientifica: Wilsons Press, High Wire Press, Oxford
University Press.

High Wire
Press

Transversal a estas cuatro tendencias se encuentra la
transformacién digital, la cual se evidencia en la migracion al
espacio digital de la generacién, transferencia y uso del
conocimiento cientifico (Ciencia 2.0 y Ciencia 4.0).

1.4. Analisis bibliométricos, cienciométricos y de métricas
alternativas

Oxford
University
Press

La inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (CTel), por parte no solo de las
grandes potencias econdmicas, sino también de las denominadas economias emergentes, se ve
reflejada en los indicadores de productividad cientifica, impacto y colaboracién internacional
para el desarrollo de dichas actividades. Mantener las tasas y la continuidad en la inversion en
CTel depende, en gran medida, de las evidencias construidas a partir de la evaluacién de la
eficiencia en la generacion de productos de conocimiento con enfoque multinivel (pais, regién e

institucion).
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Los indicadores asociados a la generacién de conocimiento a través de actividades cientificas
incluyen mediciones relacionadas con: i) insumos para la investigacion (inputs), como
financiacion, investigadores, equipo técnico de soporte, equipos, entre otros; y ii) los resultados
de investigacion (outputs), que comprenden las contribuciones al conocimiento cientifico, la
educacién y la tecnologia. El enfoque de este documento se centra en los resultados de
investigacion

Lo anterior, y en sintonia con las perspectivas mundiales relacionadas con las areas de
conocimiento de la bibliometria, la cienciometria y los estudios de la ciencia, hace necesario
definir unos principios guia. De acuerdo con el Centro de Estudios de la Ciencia y la Tecnologia
(CWTS) de la Universidad de Leiden, la evaluacion de la ciencia tiene una perspectiva de
“indagacion evaluativa” (evaluative inquiry), la cual contempla:
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La evaluacién de la ciencia desde una perspectiva de métodos mixtos contribuye con analisis
utiles para los tomadores de decisiones, en los que los datos cuantitativos se enriquecen con
interpretaciones y adaptaciones derivadas de aproximaciones cualitativas (Leydesdorff et al.,
2020), asi como con la disponibilidad y calidad de los datos necesarios para aplicar dichos
métodos.
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Desde la bibliometria, la cienciometria y los mapas de la ciencia, se reconocen los principales
métodos cuantitativos que contribuyen a la valoracion y comprension de la generacion de
conocimiento, siendo el uso de fuentes de datos indexadas su principal insumo. El estudio
desarrollado por Visser, van Eck y Waltman (2019) reconoce que, si bien en los ultimos quince
anos Scopus (Elsevier) y Web of Science (Clarivate Analytics) han liderado la provisién de
métricas y herramientas de medicién de la produccién cientifica, en afios recientes han surgido
nuevos recursos que fortalecen la evaluaciéon de la ciencia. Entre ellos se destacan Dimensions®,
Lens®, Microsoft Academic® (actualmente fuera de servicio), Open Alex, WizdomAl®
(actualmente fuera de servicio) y Crossref®. Aunque Google Scholar es ampliamente utilizado
por los investigadores, su relevancia se limita a estudios especificos (por ejemplo, analisis de
investigadores u organizaciones concretas), ya que no proporciona acceso a metadatos de
calidad para estudios a gran escala (tematicas globales, comparacion entre universidades, entre
otros).

El uso de estos recursos por parte de una organizaciéon para procesos de evaluacién de la
ciencia depende de factores como el acceso, la calidad de la informacion, la disponibilidad de
metadatos para el calculo de indicadores y el desarrollo de analisis especificos, asi como del
interés particular de la organizacion en relacién con la metodologia de evaluaciéon adoptada.

En las siguientes secciones se desarrollan los elementos conceptuales y tedricos de los
principales constructos utilizados en la evaluacién de la investigacion mediante indicadores
cuantitativos, los cuales sirven como insumo para los procesos de revisién por pares. Esto
implica que el fortalecimiento de dicha revision contemple aspectos como el derecho a réplica
frente a la evaluacién (retroalimentacion), la participacién de paneles de expertos mixtos
(revisores internos y externos), la existencia de guias metodoldgicas claras y el uso de
indicadores cientificos objetivos.

La evaluacion de la ciencia integra elementos de la bibliometria y la cienciometria, a partir de la
identificaciéon del alcance de cada una de estas disciplinas (ver figura 3).

Bibliometria Cienciometria

Concepto

Aplicacion de métodos cientificos y La cienciometria es una herramienta

matematicos con el fin de analizar la que permite posicionar a un pais,
comunicacioén cientifica escrita, conocer la institucion, drea tematica o
actividad, estructura y evolucién de un investigador en el contexto global de
campo del conocimiento, y cuantificar sus la productividad cientifica.
resultados.
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Bibliometria Cienciometria

Objeto de
estudio

Produccién cientifica. Disciplinas de conocimiento,
tematicas de interés, grupos de

interés.

Variables

« Distribucién de la productividad de
autores segun articulos publicados

« Distribucién de la productividad segun
numero de autores.

« Autores mas productivos.

« Lugar de procedencia de los autores mas
productivos.

« Distribucion de los autores mas
productivos segun idioma de publicacion.

« Distribucién entre volumenes y articulos
mas productivos segun afo de
publicacion.

« Idioma de publicacién.

« Productividad segun pais.

« Distribucién de paises mas productivos
segun idioma de publicacién.

« Distribucién de instituciones mas
productivas segun pais de publicacion.

 Productividad segun areas tematicas y
género.

Aspectos claves de las disciplinas y
subdisciplinas. Revistas, autores, esquemas de
colaboracién, mapas de la ciencia.

Analisis de clusterizacion, analisis de
redes, analisis longitudinal.

Calculos matematicos y estadisticos.
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Bibliometria

Objetivos

v

Asignar recursos, construir
lineamientos editoriales y desarrollar
colecciones, entre otros.

indice de productividad: calcula el nimero de
articulos publicados por un autor determinado en
un periodo de tiempo.

Datos de origen: indicadores que ofrecen
informacién sobre las publicaciones que incluyen
resefas en lugar de articulos de investigacién
original y el nimero de referencias incluidas en
cada una.

Vida media de las citas: el calculo de la vida media
de una revista es util para determinar su
importancia durante los ultimos anos y conocer la
vigencia de sus articulos (su grado de
obsolescencia).

indice de inmediatez (afi0): nimero de citas
recibidas en el afio 2023 a los trabajos publicados
en el ano 2023, dividido por el nimero de
trabajos publicados en ese mismo afo.

indice h: consiste en ordenar los trabajos de un
autor de forma decreciente seguin el nUmero de
citas recibidas por cada uno. El indice h se alcanza
cuando el rango (posicion en la lista) supera o
iguala el nUmero de citas. Esto significa que el
autor tiene h trabajos con al menos h citas cada
uno.

de uso

Cienciometria

Identificar evolucion de temdticas de la
ciencia, construir mapas de
interrelacion de autores, construir
mapas tematicos, construir redes de
interaccién de organizaciones y paises.

Indicadores

Factor de impacto: permite evaluar y comparar
la importancia de una tematica frente a otras
dentro de su mismo campo.

indice de colaboracién: mide la colaboracién
entre cientificos e instituciones, segun el
numero de autores por trabajo o centros de
investigacion que participan conjuntamente.
indice de instantaneidad o inmediatez: refleja el
tiempo medio transcurrido entre la publicacion
de un articulo en una revista y la publicacién de
los articulos que lo citan.

e NUmero de articulos considerados como
produccién citable por los indices de
indexacion.

Vida media de la cita: nimero de afos en que el
nivel de citacion acumulada de una revista
desciende por debajo del 50 % del valor total.

Ley de crecimiento de la ciencia Solla-price
Ley de productividad de los autores Lotka
Ley de obsolescencia de la literatura cientifica
Ley de dispersion de la literatura cientifica Bradford

Figura 3. Bibliometria y cienciometria como herramientas de la evaluacion de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia
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Bibliometria Indicadores bibliométricos

La definicion mas aceptada, propuesta por Pritchard (1969) y
citada por Mingers y Leydesdorff (2015), es: “[...]la aplicacién
de métodos matematicos y estadisticos a las publicaciones y
cualquier otro medio de comunicacionl...]".

Conteo de
publicaciones

Los estudios bibliométricos, como herramienta para el analisis es;gngzj;on
del crecimiento y la evolucion del conocimiento explicito, se
han implementado en un sentido amplio desde los inicios de
la publicacién cientifica, especificamente a través de los dos Citaciones
indicadores mas conocidos: el niumero de publicaciones y el

numero de citaciones (Narin y Hamilton, 1996).

ndicadores
promedio de
El uso de estos y otros indicadores bibliométricos, disefiados y citacion
construidos en conjunto con la dindmica de crecimiento de la
ciencia es cada vez mas comun al interior de las
organizaciones como insumo en los procesos de evaluacién
de la investigacion. Esto ha derivado en el desarrollo de

conocimiento en esta tematica, asi como en aproximaciones

consulta

Analisis de

empiricas para su aplicacion (Gonzéalez Alcaide y Gorraiz, Autores

2018). A continuacion, se definen los principales indicadores.

indices de

productividad 2

. . autores
Conteo de publicaciones

Organizaciones,
paisesy
afiliacion

El indicador mas simple de medicién de la productividad en una
organizacion de |+D+i puede presentar variaciones sencillas en
funcién del objeto de estudio, como los grupos de investigacion,

. .y, ;o Publicaciones
redes de trabajo, sedes de la organizacién, categorias internas de
los investigadores o el investigador per se, entre otros. En ejercicios
especificos de inteligencia cientifica, en los que se construye el —_
estado actual de la ciencia en tematicas de interés, proyectos de

investigacion o analisis de instituciones o investigadores

Redes exdgenas

referentes, este indicador representa el “universo” de conocimiento
para el objeto de estudio.

Las principales limitaciones asociadas a este indicador son: i) la recuperacion de todos los
documentos (articulos, actas de conferencia, resefas, libros, capitulos de libro) asociados a
diferentes recursos de informacién; ii) la integracion de resultados en canales no formales de
comunicacion; y iii) la falta de medicién de la calidad de la publicacién. Si bien es un indicador
informativo, su uso permite la construccion de indicadores correlacionales.
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Indice de especializacién

El indice de especializacién es un indicador asociado al niumero de publicaciones, el cual
permite determinar la intensidad relativa de la produccién cientifica de un investigador, un
grupo de investigacion o una organizacion en los diferentes campos del conocimiento. Este
indicador permite perfilar el enfoque tematico y su importancia frente al contexto mundial,
regional o local. Es importante aclarar que la categorizacién de dreas tematicas es especifica de
cada una de las fuentes de consulta, como es el caso de Scopus y Web of Science. Estas fuentes
asignan a cada registro documental las categorias mas afines, de acuerdo con la revista en la
que fue publicado. A partir de estas premisas, y teniendo en cuenta el porcentaje de
representacion del drea de conocimiento mas significativa con respecto a Colombia, se calcula
el RSI con la siguiente férmula:

N° de publicaciones AGROSAVIA en el area de conocimiento
N° total de publicaciones de AGROSAVIA
N° de publicaciones de Colombia en el area de conocimiento
~ N°total de publicaciones de Colombia

RSI =

Este indicador permite caracterizar el grado de especializacion de AGROSAVIA en cada una de
las bases de datos consultadas.

Citaciones

Las citaciones son el indicador bibliométrico mas utilizado y difundido en las evaluaciones de la
ciencia, y se asocian con la medicién del impacto de una publicacién cientifica, de un
investigador, de un grupo de investigacion, de una organizaciéon o de un pais. La medicién de
las citaciones depende de una fuente de consulta que cumpla con cuatro aspectos clave:
disponibilidad, accesibilidad, confiabilidad y trazabilidad.

Las principales fuentes de consulta son los motores de indexacién bibliografica o indices de
citacion. Los mas utilizados son Google Scholar (de acceso libre), Scopus y Web of Science
(servicios de acceso pago). En la ultima década, se han desarrollado iniciativas de acceso libre
como Dimensions, Lens, Microsoft Academic, Open Alex y Crossref (Waltman, 2018).

Cada una de estas fuentes de informacion tiene una caracteristica diferencial, conocida como
cobertura, con respecto a las areas de conocimiento de interés. Esta caracteristica no solo
incide en el indicador de citaciones, sino también en todo el ejercicio de andlisis cienciométrico
orientado a la evaluacion de la investigacion.

Indicadores promedio de citacion

Con base en los indicadores totales de citaciones, a través de aplicativos de software

especializados en analisis de la ciencia, se calculan indicadores agregados a partir de los 12

metadatos de cada recurso de informacién consultado. Uno de los principales software
utilizados para este fin es Harzing's Publish or Perish® (Harzing-PoP).
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Fuentes de consulta

Un elemento de medicion complementario a los indicadores de citaciones totales y promedio
son las revistas o medios de divulgacién cientifica (por ejemplo, capitulos de libro, conference
proceedings, libros, articulos, reviews, entre otros), tanto los que son seleccionados por los
investigadores para la publicacion de su trabajo, como aquellos que son de consulta
permanente para referenciar las contribuciones de conocimiento que vincularon en la
construccion de su producto.

El analisis de las fuente de consulta se realiza a través de los metadatos de cada recurso de
informaciéon de manera individual, con el fin de identificar las fuentes de publicacion mas
utilizadas para la difusién y consulta del conocimiento.

El comportamiento de las citaciones en las revistas y en los proceedings varia en funcién de la
visibilidad e indexacién de la revista en diferentes bases de datos, de la especificidad de las
areas de conocimiento y, actualmente, de las estrategias de divulgacion complementarias.
Adicionalmente, las fuentes de consulta mas citadas en las publicaciones brindan elementos de
analisis muy interesantes respecto a acciones futuras orientadas a publicar en ellas.

Es importante desarrollar esfuerzos que contribuyan a generar publicaciones cientificas
difundidas a través de estas fuentes de consulta, diversificando los canales actuales y
generando un mejor balance entre dénde queremos ser vistos y qué medios de difusion
estamos citando.

Andlisis de autores

El analisis de autores permite conocer, desde una perspectiva bibliométrica, la productividad
individual, asi como la visibilidad e impacto de cada investigador, con base en los indicadores
de publicaciones y citaciones. En consecuencia, otros indicadores de interés son el promedio
de autores por publicacién y el indice de colaboracidn, los cuales se calculan para cada base de
datos mediante aplicativos de software como Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017).

Estos indicadores deben complementarse con el andlisis de la productividad de cada autor,
considerando el numero de publicaciones, el nUmero de citaciones recibidas y si se trata de un
autor institucional o un autor aliado.

Si bien existe un porcentaje de similitud en las publicaciones indexadas en las diferentes bases
de datos, cada una cuenta con un nivel distinto de visibilidad, lo que genera diferencias no solo
en el numero de publicaciones indexadas, sino también en el niumero de citaciones recibidas.
De manera similar, la contribucién de los autores puede tener lecturas distintas segun estos dos

indicadores. ‘
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Indices de productividad de autores

Los indices de productividad permiten, en funcién de las citaciones recibidas por las
publicaciones de un investigador o una organizacién, estimar la relacion entre estas dos
variables. En el ano 2005 se introdujo el indicador denominado indice h (h-index), el cual
responde al siguiente enunciado: “un cientifico tiene un indice h si h de sus Np publicaciones
tiene al menos h citaciones, y los otros Np — h documentos tienen < h citaciones cada uno”
(Hirsch, 2005, p. 16569). Asi, h representa el conjunto de publicaciones con mayor impacto de
un autor.

Si bien es un indice que ha sido ajustado para su uso en revistas, organizaciones y grupos de
investigacién, y aunque se han formulado recomendaciones para su aplicacién, asi como
indicadores sustitutos y diversas restricciones (Leydesdorff & Milojevi¢, 2015; Mingers &
Leydesdorff, 2005), sigue siendo un referente que debe complementarse con otros indicadores,
como el indice g (Egghe, 2006), el indice m o incluso las citaciones promedio por publicacion
(CPP).

El indice g, propuesto en 2006 por Egghe, busca correlacionar, en funcion de la Ley de Lotka, la
relacién entre las citaciones y el numero de publicaciones de la siguiente manera: “[...] un
conjunto de publicaciones top tiene un indice g, si g es el ranking mas alto tal que las g
publicaciones tienen, en conjunto, al menos g citaciones”.

El indice m permite establecer la relacién entre el indice h y el ano en que el autor, grupo u
organizacion comenzo a publicar. Se calcula dividiendo el indice h entre el nUmero de afos en
actividad (m = h/n) (Bornmann et al., 2008).

En la tabla 1 se presenta un ejemplo de célculo de los tres indices.

Tabla 1. Calculo comparativo de los indices h, g y m en una organizacion de I+D+i

indice h indice g indice m
— Citaciones
r Citaciones r r? g n m
acumuladas
1 20 1 20 1 7 2008 (12) 0.58
2 17 2 37 4 6 2012 (8) 0.75
3 15 3 52 g 5 2017 (3) 1.67
4 13 4 65 16 8 2013 (7) 1.14
5 12 5 77 25 11 2011 (9) 1.22
6 8 6 85 36 4 2018 (2) 2.00
7 7 T 92 49 9 2008 (12) 0.75
8 5 8 97 64 25 2002.[18} 1.39
9 3 9 100 81 17 2003 (17) 1.00
10 1 10 101 100 11 2000 (20) 0.55

Fuente: Elaboracién propia
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Estos indicadores pueden calcularse de manera automatica desde los recursos de informacién
como Scopus, Web of Science o Scielo; también desde plataformas como Google Scholar o
ResearchGate. Asimismo, pueden calcularse manualmente o mediante el uso de metadatos y
aplicativos de software como Harzing-Publish or Perish o Bibliometrix®.

Organizaciones y paises de afiliacion.

Este tipo de analisis permite identificar las organizaciones lideres con las que se publica en
conjunto, asi como los paises de origen de dichas instituciones. Los indicadores asociados son
el nimero de publicaciones y las citaciones recibidas. La generacién de conocimiento permite
analizar la capacidad de interaccion con universidades, centros de investigacidon y empresas
privadas, para la creacion de relaciones técnico-cientificas sostenibles en el tiempo.

Publicaciones

El andlisis de las publicaciones como unidad clave en la divulgacién del conocimiento cientifico
y tecnolégico de una organizacion permite identificar la visibilidad externa de las actividades
de investigacién y el reconocimiento interno.

El conjunto de publicaciones de una organizaciéon en cada una de las bases de informacién
utilizadas constituye el “corpus”, conjunto o coleccién de datos sujetos a analisis. Esta coleccion
comprende:

« Documentos principales: publicaciones generadas por la organizacion e indexadas en cada
una de las bases de informacion.

« Referencias: publicaciones citadas en cada uno de los documentos principales, que
conforman la bibliografia de estos.

« Documentos citados: documentos que han recibido citaciones tanto en el conjunto de
publicaciones del corpus como en el total de la base de datos origen.

Redes exégenas

El andlisis de redes exdgenas se realiza a partir de la informacién que las bases de datos
generan en sus reportes de citaciones.
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Cienciometria

La cienciometria se considera una rama de la sociologia de la ciencia, la cual se encarga de la
gestion y analisis de datos e informacién relacionada con los investigadores y su productividad
cientifica (Wani & Zainab, 2017). Contribuye a la evaluacién de la ciencia a través del analisis de
indicadores relacionados con las dindmicas de publicacion, la difusién del conocimiento en
medios especializados y la prominencia de los autores y sus grupos de trabajo (Froghi et al.,
2012). En palabras de Leydesdorff (2005) y Leydesdorff & Milojevi¢ (2015), la cienciometria
permite reconocer que la ciencia es medible y se desarrolla como un proceso informacional,
representable mediante mediciones cuantitativas y cualitativas, a través de: i) la medicion del
impacto del conocimiento generado; ii) la delimitacidon de conjuntos de referencias; iii) la teoria
de la citacidn; iv) la construccion de mapas de la ciencia; y v) la contribuciéon a la medicion de
indicadores alineados con la politica publica.

Lo anterior le confiere a la cienciometria las siguientes caracteristicas: generar un puente entre
un usuario del conocimiento y la comunidad cientifica que lo produce (Van Raan, 1997); ser un
campo de investigacion interdisciplinario que abarca casi todos los campos del conocimiento
(Fortunato et al.,, 2018) ; constituirse en una herramienta para la gestion y toma de decisiones
en I+D+i (Ismail et al., 2012); ofrecer flexibilidad en la implementaciéon de indicadores y
métodos de medicion, dado que la evaluacidén de la ciencia es particular al contexto de cada
organizacion, grupo de investigacion e investigador (Vinkler, 2011); y propender por la
seleccion de métricas significativas.

Lo anterior presupone que el uso de la cienciometria en AGROSAVIA debe adaptarse a las
particularidades de su accionar, su estructura para la generacién y transferencia de
conocimientos cientificos, y las dreas de conocimiento que se integran en el desarrollo de
actividades de I+D+i. Se adoptara un enfoque orientado a la institucion en su conjunto y a sus
principales estructuras de gestion de conocimiento: sus centros de investigacion, redes de
innovacién y grupos de investigacion. Estos niveles de analisis se desarrollardn en funcién de la
disponibilidad, el acceso y la calidad de la informacién relacionada con los resultados de
investigaciéon generados. Los indicadores cienciométricos seleccionados podran ser generados
automaticamente por las bases de informacion, calculados a partir de datos primarios
corporativos o mediante una combinacién de ambas fuentes. De igual manera, tal como lo
expresan Aria & Cuccurullo (2017), la unificacién de los metadatos de Scopus y Web of Science
es una tarea de alta complejidad, debido a las amplias diferencias en el contenido y la
estructura de la informacion.

Dindmica de publicaciones — Ley de Solla-Price

El andlisis de la dinamica de publicaciones es la implementacion del indicador de niumero de
publicaciones de la bibliometria. Su base tedrica recae en la primera ley de la cienciometria, la
Ley de De Solla Price, la cual permite establecer de manera cuantitativa el crecimiento de la
ciencia (De Solla Price, 1989), especificamente la tasa de crecimiento en la productividad
cientifica y los periodos de duplicacién de la ciencia. ‘
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El analisis de la dinamica de publicaciones es la implementacion |, dicadores Cienciométricos
del indicador de numero de publicaciones de la bibliometria. Su

base tedrica recae en la primera ley de la cienciometria, la Ley de

Dindmica de
publicaciones -

Ley de Solla- {

Price

De Solla Price, la cual permite establecer de manera cuantitativa el
crecimiento de la ciencia (De Solla Price, 1989), especificamente la
tasa de crecimiento en la productividad cientifica y los periodos
de duplicacién de la ciencia.

Dindmica de
citaciones
Cada una de las lineas acumuladas presenta un comportamiento

tendencial de tipo exponencial, tal como establece la Ley de De
Solla Price. Para poder calcular los indicadores propuestos, se

Ley de
Bradford
categorizaciéon

generaron, a través del software Microsoft Excel®, las ecuaciones
de tendencia con la forma y = AeA{bX}, siendo el pardmetro b el
valor clave para la medicion. Las ecuaciones cienciométricas
utilizadas son:

el analisis de

L b autores
Tasa de crecimiento = 100(e” — 1)

indices de

Ln(2) productividad de la
Periodo de duplicidad = o
b organizacio

Dindmica de citaciones rganizacione

y paises,
colaboracién

/

Las citaciones permiten establecer el impacto de la productividad
cientifica de un campo de investigaciéon, una revista, un /

investigador, un grupo, una organizacion e incluso un pais. Sin
embargo, al igual que la dinamica de generacion de
conocimiento, es necesario conocer su comportamiento en el

Espectrometria
de referencias.

tiempo para identificar sefales clave que marcan hitos, cambios
de paradigma o puntos de inflexion.

El andlisis temporal de las citaciones contempla tres elementos clave: i) las citaciones recibidas en
cada ano por los articulos publicados en esa ventana de tiempo; ii) el promedio de citaciones
recibidas por articulo; y iii) el promedio de citaciones por ano (basado en el nimero de afos
citables). Un analisis mas detallado desde la producciéon integrada permite contrastar la dinamica
de citaciones con el promedio de citaciones por articulo, asi como la dinamica de publicaciones con
el promedio de citaciones por ano. Estos indicadores se calculan de la siguiente manera:

N° de citaciones en el aio x
N° de publicaciones en el afio x

Promedio de citaciones por publicacién = (

Promedio de citaciones por publicacién en el afo x)

Promedio de citaciones por ano = - - -
B N° de afios citables desde el afio x hasta el afio n

El segundo indicador permite, en funciéon del nimero de afios durante los cuales un documento ha
podido ser citado desde su publicacién, medir cuantas citaciones recibe en promedio por ano e
identificar el potencial de citacion de los articulos que tienen un menor nimero de afnos para ser
citados.
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Ley de Bradford para la categorizacion de fuentes de consulta

La Ley de Bradford permite ordenar en orden descendente el nimero de articulos publicados
por una organizacion en zonas especificas, las cuales contienen la misma cantidad de articulos
pero diferentes cantidades de fuentes de consulta, organizadas en una serie geométrica
sucesiva (Bartol et al., 2016). La primera zona se denomina zona nuclear y contiene las
principales fuentes de consulta la segunda zona denominada zona de diversificacion o
difusion exploratoria que contiene fuentes de consulta con mayo enfoque en disefios
metodoldgicos utilizados frente al nucleo de intervencion, y la tercera zona de difusién
emergente, revistas con enfoque multidisciplinario o de trayectoria reciente en el nucleo de
investigacion.. El mismo ejercicio puede realizarse para categorizar las fuentes de consulta en
funcion de las citaciones recibidas.

Ley de Lotka para el andlisis de autores

La Ley de Lotka permite identificar a los autores clave en funcién de su productividad, a través
de una relacién cuadratica inversa, en la que la proporcién de autores que publican mas de un
articulo es un valor fijo con respecto a aquellos que publican un solo articulo: “[...] al
incrementar el numero de articulos publicados, disminuye la frecuencia de autores con esa
productividadl...]” (Price, 1976).

Indices de productividad de la organizacién

Ademas de los indices de productividad por autor, estos mismos indices se pueden calcular
para AGROSAVIA como organizacién (indice h, su indice g, su indice m, indice h5 e indice i10). A
partir del corpus integrado y depurado de las tres bases de datos, se desarroll6 el calculo de los
tres indices, dando como resultado la informacién consignada en la figura 4.

ndice fndice Indice

h g m

. El indice g calculado para un El indice m permite balancear
El indice h calculado para un o o ..
. total de n publicaciones el indice h en funcién de los
total de n publicaciones ) . ~ .
. L indexadas permite anos de actividad de la
indexadas indica que, como . L
- . determinar que, de este organizacion, para efectos de
minimo, m publicaciones han . .,
-~ conjunto, el top de m comparacion con
recibido al menos m N o
s publicaciones acumula en organizaciones con mayor
citaciones cada una. . : .
conjunto al menos m tiempo de trayectoria.
citaciones.

Figura 4. Significado y calculo de los indices de productividad de una organizacion

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis de colaboracidn con paises e instituciones

A través del analisis de la coleccién unificada de las publicaciones 1993-2022 en las bases de
datos consultadas, se obtiene informaciéon consolidada sobre los paises y las organizaciones
con las que la institucion establece colaboraciones cientificas. Estos analisis pueden
complementarse con categorizaciones de las organizaciones aliadas, segun variables
geogréficas o tipologias organizacionales.

Espectrometria de referencias

El andlisis conjunto de las publicaciones de un corpus, las citaciones de dichos documentos y
las referencias permite identificar la participacion del conocimiento generado en una tematica
especifica dentro de su linea de base, con respecto al universo de referencias. La
espectrometria anual de referencias (Reference Publication Year Spectroscopy, RPYS) es un
método cuantitativo que permite identificar los origenes histéricos de las lineas de trabajo de
un campo de estudio, un autor, un grupo de investigacién, una red de innovacién o una
organizacion. Este método crea un perfil temporal de las referencias citadas por los
documentos del conjunto de publicaciones, con el fin de identificar documentos clave (Marx et
al.,, 2014).

Mapas de la ciencia

El diseno, construccién y analisis de mapas de la ciencia es un proceso genérico soportado por
aplicativos de software que permiten, mediante algoritmos basados en indicadores
cienciométricos y bibliométricos, representar diferentes niveles de interacciéon e interrelacién
entre los metadatos asociados a las publicaciones cientificas (Chen, 2017; Moral-Mufoz et al.,
2020).

Los aplicativos de software permiten realizar cuatro categorias de mapas o representaciones
visuales de la ciencia (Aria & Cuccurullo, 2017; Cobo et al., 2012; Elsevier, 2020; van Eck &
Waltman, 2020):

Analisis de
cocitaciones

Analisis de
coautorias

Analisis tematico
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« Anadlisis de coautorias: mapas de la ciencia enfocados en el andlisis e identificacién de la

interaccién para la generacién de conocimiento entre autores (investigadores),
organizaciones (aliados) y paises (colaboraciéon transfronteriza) (Narin & Hamilton, 1996).

« Analisis de coocurrencias: mapas de la ciencia enfocados en el andlisis e identificacion de la
interaccion de textos clave como palabras clave, titulos y resimenes de las publicaciones
para la identificacién de topicos de trabajo y la estructuracién de tematicas clave. (tépicos
de trabajo), que permiten la estructuracion de tematicas clave (Rodriguez-Salvador et al.,
2017).

« Andlisis de acoplamiento bibliografico: mapas de la ciencia enfocados en el andlisis de las
referencias citadas, que permiten visualizar las lineas de base y frentes de investigaciéon con
base en la relacién de referencias citadas por las publicaciones (Bartol et al., 2016; Mazov et
al., 2020; Garcia-Garcia & Rodriguez, 2018).

« Analisis de cocitaciones: mapas de la ciencia enfocados en la construccion de redes de
interaccién entre documentos, donde la relacién entre estos se determina en funcién del
numero de veces que son citados conjuntamente (linea de trabajo) (Chen, 2017).

« Analisis multicriterio: mapa de la ciencia que permite, a través de un andlisis de proximidad
(basado en el numero de ocurrencias en un documento), reducir la dimensionalidad de los
datos simplificando su representacion. Estos mapas permiten una relaciéon directa entre
topicos clave y documentos mas citados relacionados con estos (Cuccurullo et al., 2016).

« Analisis tematico: mapa de la ciencia que combina el analisis de coocurrencias y el andlisis
factorial para la identificacion de areas temdticas y su categorizacién en funcién de las
dimensiones de densidad (desarrollo de la tematica) y centralidad (importancia relativa en
el conjunto de datos) (Aria et al., 2022; Callon, Courtial & Laville, 1991).

« Analisis evolutivo: mapa de la ciencia basado en el analisis tematico que permite definir
ventanas temporales para el analisis de cambios en temdticas y topicos identificados.

Andlisis de coautorias - autores

La construccion de mapas de la ciencia para el analisis de coautorias en el corpus integrado de
AGROSAVIA se desarroll6 en el software VOSviewer, para los elementos relacionales de autores,
organizaciones y paises. Teniendo en cuenta la calidad de los metadatos de las tres diferentes
fuentes de consulta que integran el corpus, se realizé un proceso manual de sinonimizacion y
depuracion.

Andlisis de coautorias — alianzas

El andlisis de coautorias, a partir de los metadatos de organizaciones, nos permite analizar no
solo la dindmica de generacidon de conocimiento a través del desarrollo de proyectos con
actores externos a la organizacion, sino también identificar si este conocimiento se deriva de
alianzas formalizadas (convenios) o de alianzas informales (redes exdgenas de investigadores).
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Andlisis de coautorias — Paises

El andlisis de coautorias desde la perspectiva de paises permite evidenciar el relacionamiento
regional y transregional de una organizacion.

Andlisis de coocurrencias — Palabras clave.

La red de coocurrencias de palabras clave asociadas a las publicaciones de una organizacion
permite identificar tematicas de trabajo y tépicos principales de investigacién. Este mismo
analisis puede realizarse también para los titulos y resumenes de las publicaciones.

Andlisis de acoplamiento bibliogrdfico

El mapa de acoplamiento bibliografico agrupa las publicaciones en funcién de las referencias
citadas que comparten en comun. Los clUsteres que se conforman pueden analizarse como
grupos tematicos que comparten interés sobre un objeto de estudio (problema de
investigacién) o un objeto de trabajo (método, metodologia, modelos y herramientas de
investigacion).

Mapa temadtico de categorizacion

Tomando como base los algoritmos de clusterizacion aplicados al campo de informacién de
metadatos “palabras clave”, es posible identificar temas especificos y representarlos en un
plano cartesiano conformado por cuatro zonas, que consideran dos variables: centralidad
(importancia del tépico en todo el campo de investigacion o analisis) y densidad (medicion del
grado de desarrollo del tema). Esta distribucién en cuadrantes se basa en los conceptos de
centralidad, entendida como la importancia de un nodo tematico dentro del campo de
investigacién (por ejemplo, la relevancia en la generacién de conocimiento en AGROSAVIA), y
densidad, que se interpreta como una medida del desarrollo y profundidad del tema (por
ejemplo, la focalizacion y trayectoria de un tema de investigacion en AGROSAVIA).

Ademas de la distribucién en cuadrantes, cada nodo representado por una burbuja hace
referencia a un clister de interacciéon de tépicos. El topico con mayor valor de ocurrencia
(frecuencia) orienta el nombre del nodo tematico, mientras que el tamano de la burbuja
(numero total de ocurrencias de los tépicos) determina su visibilidad.

Andlisis de redes externas - cocitaciones

A partir de las referencias citadas por las publicaciones de AGROSAVIA, se construye el analisis
de coocurrencia de citaciones (cocitaciones), que permite identificar los colegios invisibles
externos. Estos colegios invisibles se forman cuando dos o mas documentos son citados
conjuntamente en una publicacién, lo que sugiere que la tematica abordada y la contribucién
cientifica estan relacionadas en tépicos afines.
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Métricas alternativas y analisis complementarios

Las métricas alternativas se consideran un movimiento complementario que busca competir y
no competir con las métricas tradicionales, generando, como lo expresa su nombre,
mediciones complementarias sobre el uso, consulta e impacto de las publicaciones cientificas.

De acuerdo con Prime et al. (2010), estas métricas se basan en el uso de herramientas y
procesos de captura de datos e interaccion en la Web (2.0 y 4.0), a través de los cuales se puede
evidenciar la interaccién con contenidos cientificos (publicaciones), mas alla de la interaccion
con otros contenidos cientificos a través de citaciones. Si bien, en un sentido extenso, se podria
considerar que un indicador es una métrica alternativa si contribuye a la evaluacion de la
ciencia mas alla de las métricas tradicionales, es necesario que estos indicadores efectivamente
se deriven de la interaccién social con los contenidos cientificos. Ademas, se caracterizan por
ser medidas en tiempo real.

Existen diferentes taxonomias o categorias de clasificaciéon de las Aplicativos parala
métricas alternativas, que han permitido generar aplicativos para medicion de métricas
su mediciéon, como PlumX, Altmetrics e Impactstory. De las alternativas

propuestas taxondmicas, la mas aceptada es la planteada por
Ortega (2020), la cual define tres dimensiones: i) dimension
mediatica, que establece el impacto de una publicacién cientifica
en la opinién publica y se mide a través de métricas asociadas a las
menciones en redes sociales, como los likes, los reposts (ej.
retweets), las menciones en medios de prensa digital, las entradas
en blogs que mencionen estos contenidos, entre otros; ii) impacto
de uso, que se establece a través de métricas como lecturas,
descargas, numero de clics, y refleja el grado de “movilidad” de la
publicacion en la web; y iii) impacto cientifico, en el cual se integran
las métricas tradicionales de citaciones en los indices de Scopus,
WoS® y Google Scholar, ademds de incluir las menciones y
etiquetas en sistemas de referenciacion como Mendeley®.
Adicionalmente, se incluyen en esta categoria métricas propias de
redes sociales cientificas como ResearchGate (Research Interest
Score).

Altmetrics

Impacstory

Research Interest
Score

Andlisis de publicaciones en acceso abierto

El analisis de publicaciones en acceso abierto es un indicador de métricas alternativas asociado
a los procesos de difusién y divulgacion de la investigacidon. A partir del corpus unificado se
generaron los indicadores agregados del numero de publicaciones en acceso abierto
(modalidades reconocidas) y del nUmero de publicaciones en acceso por suscripcion.
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https://plumanalytics.com/learn/about-metrics/
https://www.altmetric.com/
https://profiles.impactstory.org/
https://explore.researchgate.net/display/support/Research+Interest+Score#:~:text=The%20Research%20Interest%20Score%20(RI,self%2Dcitations).
https://explore.researchgate.net/display/support/Research+Interest+Score#:~:text=The%20Research%20Interest%20Score%20(RI,self%2Dcitations).

Visualizaciones en SciVal®

SciVal es una herramienta de analitica de datos avanzada, desarrollada por Elsevier para
explotar los recursos de informacion de sus servicios Scopus y ScienceDirect®. Esta herramienta
comprende métricas alternativas relacionadas con las visualizaciones, la colaboracion en la
generacién de publicaciones (geografica y por distincién académica y empresarial), menciones
en prensa digital, menciones en patentes y menciones en documentos de politica publica
(Dresbeck, 2015).

Métricas de ResearchGate

ResearchGate es actualmente una de las redes sociales de investigacion con mayor acogida por
cientificos y académicos de diferentes areas del conocimiento. La red facilita la difusion,
divulgacién e interaccion a través de las publicaciones cientificas. Las métricas tradicionales
que integra son el indice h y el nUmero de citaciones, e introduce la métrica alternativa
Research Interest Score. Esta métrica es un indice que se calcula en funcién de métricas como
lecturas (similares a las visualizaciones), lecturas en texto completo (similares a las descargas),
citaciones, recomendaciones y menciones.

Métricas Repositorio Digital

Las organizaciones de I+D+i, como centros de investigacion, centros de desarrollo tecnoldgico
e instituciones de educacién superior, cuentan con infraestructura tecnolégica para el
almacenamiento, codificacion, transferencia y uso del conocimiento generado y adquirido.
Estas infraestructuras, denominadas repositorios digitales, facilitan la obtencién de métricas
alternativas, como visualizaciones y descargas.

Rankings de categorizacion

Los rankings de categorizacion de instituciones de investigacion son indices de clasificacién
que combinan métricas tradicionales (SCImago Institutions Rankings) y métricas alternativas
(Webometrics), facilitando el analisis comparativo (benchmarking) entre instituciones segun su
ubicacion geogréfica, tipologia organizacional y dreas de conocimiento.

Objetivos de Desarrollo sostenible - ODS

Desde el lanzamiento de la Agenda 2030 en 2015, Elsevier diseid en su sistema de busqueda
Scopus 16 ecuaciones estructurales para la recuperacion de publicaciones cientificas
relacionadas de manera directa o indirecta con los ODS. Estas busquedas predeterminadas
permiten analizar la contribucidn por areas tematicas, paises e instituciones al cumplimiento de
los ODS a través de la generacién de conocimiento cientifico.
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1.5. Herramientas de software disponibles: bondades y
limitaciones

En la actualidad, el desarrollo de estudios bibliométricos y cienciométricos cuenta con
diferentes herramientas y recursos que permiten mejorar su trazabilidad, calidad y versatilidad.
Estas herramientas y recursos se categorizan en: i) fuentes de adquisicién de datos; ii) analisis
de datos; y iii) visualizaciéon de datos. En las siguientes secciones se desarrolla cada una de estas
categorias.

Recursos de informacion

El principal recurso para el desarrollo de estudios bibliométricos y cienciométricos son las
fuentes de informacién referenciales e indexadas que se ajustan a los requerimientos y
necesidades del estudio. Si bien, en la actualidad existen diferentes fuentes de datos cientificos,
no todas ellas proveen informacién para el desarrollo de este tipo de estudios. Para poder
seleccionar un recurso de informacién, es necesario contemplar criterios especificos como: i)
condiciones de acceso; ii) disponibilidad de descarga de datos; iii) limites para la descarga de
datos; iv) funcionalidad de web service; v) visualizacién de datos propia; vi) formatos de acceso;
y vii) diversidad de informacién. En la tabla 2 se presenta el analisis comparativo sintetizado de
las principales fuentes de datos con base en estos siete criterios.

Tabla 2. Andlisis comparativo de bases de datos cientificas y sus funcionalidades

Funcion T
Analisis |, : =2
visualizacio
ndedatos

nativa

Diversidad de
infermacion

Formatos
de acceso

Limites de
descarga

Descargade

Acceso
datos

llimitado fichas CsVv
Por Si, acceso bibliograficas y . . : BIB Metadatos
Scopuy suscripcion  institucional Begistro completo 5 S = RIS Iindicadores
2.000 registros ASCII
Lotes de 500 Texto plano
Web of Por Si,acceso  registros, Maximo si si si y texto Metadatos
Science suscripcion  institucional  100.000 registros delimitado Indicadores
por consulta BB
Microsoft Libre por Si, por web 2
H . : It 5 Mi M fa Met 1
Academic registro senice/aPl Hin v 9 9 i siadatos
3 : Libre por
Dimensions . gistro o Si 50.000 registros Si Si si éii:l Metadatos
suscripcion
C5v
Libre por . . i . , RIS
Lens reglstro Si 50.000 registros Si Si Si J1SON Metadatos
BIB
Google : .
Libre No n/a Mo Mo Mo nfa Indicadores
Seholar N
Wizdomal = oreger No nia Mo No si nfa Reportes
registro predeterminados
Connected Hegizaa
apers Libre Mo n/a Mo Mo Si nfa relacionamiento
. pap de publicaciones
oSF Libee. por No nia si No si nia Colabaracién
registro
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Para AGROSAVIA se recomienda utilizar Scopus y Web of Science como recursos principales,
complementados con herramientas como Dimensions, Lens y WizdomAl en los ejercicios de
inteligencia y vigilancia cientifica y tecnolégica.

Herramientas de software para el desarrollo de estudios bibliométricos y
cienciométricos.

Las herramientas actualmente disponibles en el mercado, tanto de acceso libre como
licenciadas, facilitan el procesamiento y andlisis de los datos y metadatos adquiridos de los
recursos de informacidn (core o corpus). La mayoria de estas herramientas permite el calculo de
indicadores bibliométricos y cienciométricos, asi como la construccion de mapas de la ciencia.
Sin embargo, frente a la nueva tendencia de métricas alternativas para la evaluacién del
impacto social de la CTI —que a través de métricas basadas en la Web y en redes sociales
genera un panorama de la divulgacién de la investigacion en diferentes publicos objetivo—,
actualmente las herramientas de software no incluyen este tipo de analisis.

Por ello, en este andlisis se presentan las herramientas actuales y vigentes enfocadas en analisis
cienciométrico y bibliométrico, asi como aquellas utilizadas en ejercicios de inteligencia
cientifica y tecnoldgica. Los criterios para el andlisis de las herramientas son los siguientes: i)
version actual y ano; ii) fuentes de datos compatibles; iii) sistema operativo e interfaz de
usuario; iv) tipo de analisis; v) licenciamiento; y vi) personalizacion. En la tabla 3 se presenta el
andlisis comparativo de las herramientas mas utilizadas.

Librerias analiticas

Las librerias analiticas son cédigos de programacion que se ejecutan en aplicativos de analisis
de datos como RStudio o Python. Las mas conocidas son:
« Bibliometrix, que cuenta con su interfaz de usuario Biblioshiny para realizar andlisis
cienciométricos y bibliométricos.
« Metaknowledge y Bibliotools, librerias de Python que también permiten realizar este tipo
de analisis.
« Citation Analysis en SQLite.
« ScientoPy, que dispone de la interfaz de usuario ScientoPy2.
« ScientoText, otra libreria para R.

1.6. Matriz integrada elementos, indicadores y herramientas

A partir de la informaciéon en la seccion 1.5 se seleccionan las fuentes de consulta y las
herramientas mds adecuadas para la evaluacién de la investigacién y los ejercicios de
inteligencia cientifica y tecnoldgica. En la tabla 4 se presenta la correspondencia entre
herramientas y fuentes de consulta a partir de los tipos de analisis que se pueden realizar.
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O QUE NO SE PUEDE MEDIR
NO SE PUEDE MEJORAR.”

“LO QUE NO SE PUEDE MEDIR, NO SE PUEDE

MEJORAR."
WiLLIAM THOMSON, LORD KELVIN




Capitulo 2.

Diseno metodologico

“La ciencia es la progresiva aproximacion del hombre al mundo real “

El diseno metodoldgico para la evaluacion cienciométrica
de AGROSAVIA, en sus 30 anos de contribucién a la
generacién de conocimiento para el sector agropecuario
colombiano, tiene como base las metodologias de
gestion de la informacidon de Sanchez-Torres y Palop
Marro (2002), de inteligencia tecnolégica de Garcia et al.
(2008), de analisis cienciométrico (Leydesdorff y
Milojevi¢, 2015), asi como los disenos metodoldgicos
integrales propuestos por Flérez-Martinez et al. (2021).

El disefilo metodoldgico general comprende cuatro fases,
las cuales se adoptaron para el desarrollo de los capitulos
4 a 7, incluyendo aspectos especificos acordes con las
particularidades y el alcance de cada uno. En la figura 5 se
presenta el diagrama de flujo implementado.

Max Planck
Fase 1:
Identificacion y
seleccion de
fuentes de
informacion Fase 2:

Recuperacion y
depuracion de

datos
Fase 3:
Analisis
Fase 4:
Construccién de
reflexiones

2.1. Fase 1: Identificacion y seleccion de fuentes de informacion

Esta fase comprende la implementacion de procesos de identificaciéon y adquisiciéon de datos e
informacion clave para la evaluacion cienciométrica. La primera etapa de esta fase abarca la
identificacion de las fuentes de informacion externas e internas, y su clasificaciéon de acuerdo

con la calidad y disponibilidad de los datos.
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Las principales fuentes de consulta de informacién externa fueron las bases de datos de los
sistemas de indexacion de revistas Scopus, Web of Science, SciELO y Google Scholar, este
ultimo como motor especializado en la recopilacién e indexaciéon de contenidos cientificos.
Adicionalmente, se recuperd informacion institucional vinculada a la plataforma de
productividad cientifica y tecnoldgica nacional Scienti®, a través de la Direccidon de Gestién del
Conocimiento del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Complementariamente, se
consultaron recursos de informacién especializados como los rankings SClmago®,
Webometrics® y la plataforma SciVal de Elsevier. En cuanto a las fuentes de informacién
internas, se utilizaron los datos del repositorio institucional.

De manera paralela a la selecciéon de fuentes de informacion, se escogieron los aplicativos de
software a implementar en las fases de recuperacién y depuracién de datos, asi como en la de
analisis de informacién.

 Aplicativos de recuperacion y depuracion: Microsoft Excel, Harzing's Publish or Perish (PoP),
Zotero®, y librerias de Python.
« Aplicativos de analisis: VOSviewer®, Bibliometrix y Tableau®.

2.2. Fase 2: Recuperacion y depuracion de datos

Los procesos de adquisicion de conocimiento para la recuperacion de datos e informacién en las
evaluaciones cientificas pueden realizarse de forma manual, semiautomatizada o automatizada,
segun las caracteristicas y posibilidades de las fuentes de informacion seleccionadas.

Para este ejercicio, la recuperacion de datos desde fuentes externas se efectué mediante
opciones de descarga manual desde la fuente original y a través de aplicativos de software de
analisis que cuentan con funcionalidades de captura de datos.

Los procesos de depuracion de datos incluyeron la eliminacién de duplicados, la normalizaciéon

de metadatos, la creacion de estructuras de categorizacion homogéneas y la limpieza de
caracteres.

2.3. Fase 3: Analisis

El detalle y especificidad de los andlisis realizados se detalla en cada uno de los capitulos
respectivos.

2.4. Fase 4: Construccion de reflexiones

Analisis critico de los resultados de la Fase 3 desde una mirada enfocada en la generacién de
conocimiento, la divulgacién de conocimiento y el impacto de la ciencia corporativa.
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ENTONCES, MAX PLANK DECIA
QUE
“LA CIENCIA ES LA PROGRESIVA
APROXIMACION
DEL HOMEBRE AL MUNDO REAL-..

-PERO, LA TUYA,
AMIGO MIO, FUE UNA
APROXIMACION

“LA CIENCIA ES LA PROGRESIVA APROXIMACION
DEL
HOMBRE AL MUNDO REAL."
MAX PLANK




Capitulo 3.
Panorama general dela

investigacion sectorial en
América Latina y el Caribe

“La agricultura estd muy cerca de la sabiduria y tiene parentesco con ella”

Columela

La investigacion en el drea de agricultura y ciencias biolégicas en el mundo se considera
una de las mas relevantes en la generacion de conocimiento cientifico, con alto potencial
de impacto para el desarrollo humano. De acuerdo con el Foro Econédmico Mundial y su
herramienta de inteligencia estratégica, entre los 291 temas de alto impacto, 101 se
enfocan en temadticas con potencial de atencién por parte de actividades de I+D+i. Entre
estos topicos se destacan tres relacionados directamente con la agricultura (figura 6): i)

agricultura, alimentos y bebidas, donde la tecnologia e innovaciéon se destacan como
pilares; ii) seqguridad alimentaria y agricultura, donde también la tecnologia e innovacion
son pilares, y iii) las tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial para el sector agro,
denominadas “Agritech”, donde sobresalen los sistemas de producciéon agricola
innovadores. Lo anterior implica que los resultados de nuevo conocimiento, difundidos a
través de las publicaciones cientificas, tienen el potencial de contribuir a la transformacién
de estos tépicos.

En este capitulo se desarrolla un analisis contextual de la importancia de la investigacion
en agricultura a través de cuatro enfoques: i) datos generales sobre la generacion de
conocimiento en el drea de agricultura y ciencias bioldgicas en el mundo, la region, el pais
y la corporacion; ii) un analisis comparativo de métricas tradicionales y alternativas de
AGROSAVIA desde la perspectiva de su rol como instituto nacional de investigacién
agropecuaria, frente a otras instituciones con dicho rol, mediante la herramienta SciVal de
Scopus; iii) un andlisis de la contribucién del drea de agricultura y ciencias bioldgicas a los
ODS, la contribucion de Colombia y la contribucién de AGROSAVIA, utilizando las
busquedas predeterminadas de Scopus; y iv) un analisis de la visibilizacion de AGROSAVIA
en los rankings mundiales de instituciones de investigacion.
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Figura 6. Mapas de transformacion en agricultura
Fuente: Tomado del Foro Econémico Mundial desde Strategic Intelligence disponibles en
https://intelligence.weforum.org/

65



https://intelligence.weforum.org/topics/a1G680000000NDvEAM
https://intelligence.weforum.org/topics/a1G680000000NDvEAM

3.1 Generacién de conocimiento en agricultura ‘

La generacién de conocimiento en agricultura, registrada a través de publicaciones cientificas
en las principales bases y motores de indexacidén de revistas, se convierte en el objeto de
analisis del impacto de las actividades de I+D+i. Actualmente, las bases de datos Scopus, Web
of Science y SciELO recuperan e indexan contenidos relevantes para el desarrollo actual y
futuro de esta area del conocimiento. En la tabla 5 se presenta la cobertura actual de
publicaciones y la participacion porcentual de las tres areas de conocimiento asociadas de
manera directa al sector agropecuario.

Se evidencia que la contribuciéon, desde una cobertura tematica en las tres principales bases de
indexaciéon objeto de este andlisis, presenta una participacion promedio del area de agricultura
y ciencias bioldgicas del 4 %, del area de ciencias ambientales del 3,5 % y del area de veterinaria
del 2 %. Desde una cobertura geogréfica, la region de Latinoamérica contribuye en agricultura
y ciencias bioldgicas con un promedio del 36,74 %, en ciencias ambientales con un promedio
del 29,89 % y en veterinaria con un promedio del 29,47 %. En cuanto a la cobertura geogréfica
de Colombia, la participacion es en promedio del 1,96 % en agricultura y ciencias bioldgicas,
del 2,41 % en ciencias ambientales y del 3,48 % en veterinaria. Finalmente, los promedios de
contribucién de AGROSAVIA en estas tres areas son del 0,21 %, 0,06 % y 0,15 %,
respectivamente.

Tabla 5. Andlisis comparativo de generacion de conocimiento en agricultura

Areadel Mundo América Latina Colombia AGROSAVIA
conocimiento
o, Scopus®*
= @ = 89.955.313 2.832.284 175.658 1.315
1009 3,15% 0,20% 0,0015%
5.762.418 476.490 25.171 953
g Loites 8,27% 0,44% 0,016%
(6,4% del total) 2 % !
4.471.872 197.019 11.938 141
‘{:\5 9 100%
(4,97% del total) 4,40% 0,26% 0,0031%
734.267 65.965 2.850 112
“Ti = 100%
- &Q (0,82% del total) 8,989% 0,38% 0,015%
Pos, -




Areadel Mundo América Latina Colombia AGROSAVIA
conocimiento
l Web of Science®**
S 46.009.610 1.979.254 115.880 1.094
@ 100% 4,30% 0,25% 0,002%
g 436,792 64.403 2,266 266
100%
(0,95% deltotal) 14,74% 0,52% 0,061%
1.725.585 72.250 4.920 54
ﬁ@ 100%
.\
(3,75% del total 4,19% 0,25% 0,003%
593.950 58.368 2.479 157
; 100%
1] 4! ¥ ?
;u & (1,29% del total) e Z3% 0,27%
o, SciELO®***
*@’ 936.034 629.533 64.098 505
100% 67,25% 6,85% 0,005%
54.032 47,127 2.613 300
100%
$ (5,77% del total) 87,220 4,93% 0,55%
@ 13.850 11.231 1.001 24
\ 100%
(1,48% del total 81,09% 7,229 0,17%
, 34.661 24.132 2.150 52
100%
:, & 69,62% 6,20% 0,15%

(3,70% del total

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus, Web of Science y SciELO; fecha de consulta: enero de 2023;
procesamiento de datos realizado con Microsoft Excel

Convenciones

‘@' Todas las areas del conocimiento

%g Agricultura y ciencias biolégicas****

“@ Ciencias ambientales***#*
"\

? = Veterinarig****¥**
u \\@

* Datos de Scopus actualizados a diciembre de 2024.

** Datos de Web of Science actualizados a diciembre de 2024.
*** Datos de SciELO actualizados a diciembre de 2024.

**** Incluye agricultura, ciencia animal y ciencia de plantas.
***** Incluye ecologia, ciencias ambientales y conservacion.

**x¥%%* Incluye medicina veterinaria y produccién animal.

67



Analisis comparativo con los INIA (SciVal), 1993-2021

El desarrollo cientifico y tecnolégico orientado a mejorar la productividad, competitividad y
sostenibilidad en la agricultura mundial, y en especial en la regién de América Latina y el
Caribe, ha alcanzado un estadio en el cual ha sido necesario reconocer "el rol de la agricultura
como pilar para el desarrollo y crecimiento econdmico de la region y la reduccion de la
pobreza". Lo anterior, teniendo en cuenta los desafios globales en torno al uso sostenible de los
recursos de la biodiversidad; la diversificacién de las matrices alimentarias; la calidad e
inocuidad de los alimentos; la integracion de sistemas locales y globales de alimentacién; y la
inclusién social en el desarrollo tecnologico.

Uno de los elementos de mayor interés en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia para el
sector ha sido la transicion y evolucién de la estrategia de los institutos nacionales de
investigacion agropecuaria (INIA). Esta estrategia se ha concebido como una ruta para la
generacion, transferencia, uso, apropiacion y adopcién de conocimiento y tecnologias por
parte de los actores que conforman los sistemas agroalimentarios (Trigo et al., 2012). Esta ruta
ha atravesado cuatro estadios, que se relacionan directamente con las denominadas
generaciones de los INIA (Trigo et al., 2013; Trigo & Elverdin, 2020).

« Primera generacion (posicionamiento de la investigacion) 1950-1980: Esta primera
etapa abarca la fundacién en la region de los INIA (un total de 15 instituciones), asi como su
interaccién con los centros internacionales de investigacion agricola fundados en el marco
del Consorcio de Investigacién para la Agricultura (CGIAR). La orientaciéon fundamental en
esta etapa fue la generacion de conocimiento como respuesta a necesidades de mejorar la
productividad y disefar tecnologias para la produccién primaria (commodities); es decir, la
tecnologia como factor habilitante de la conexién al mercado de los sistemas productivos:
“modernizacion agroalimentaria”. Dicha modernizacion se enfocé en el disefio y entrega de
paquetes tecnoldgicos orientados al cambio técnico en los sistemas de produccién. Los
INIA en esta etapa tenian como rol principal generar conocimientos y tecnologias, y como
rol secundario, desarrollar la transferencia de tecnologia.

» Segunda generacion (servicios de transferencia y extension) 1980-2000: Esta segunda
fase implicé la transicion del modelo de extensidon agropecuaria para la entrega de
tecnologias hacia un enfoque de desarrollo rural (interaccién de los sistemas de produccion
con la complejidad de las condiciones del territorio). Lo anterior derivo en que los servicios
de transferencia de tecnologias y extension se diversificaran frente a las alternativas de
financiamiento, la orientacién a las necesidades especificas del cliente, la descentralizacion
de las capacidades instaladas para la prestacion del servicio y la tercerizacion
(articulaciones publico-privadas) de dichos servicios. Los INIA en este escenario sumaron a
sus roles de investigacion y transferencia el liderazgo en el disefio e implementacion de
programas nacionales de desarrollo rural.
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« Tercera generacion (sistemas nacionales de innovaciéon agropecuaria) 2000-2020:
Esta tercera fase comprende la integracién sistémica de instancias y actores alrededor de la
innovacién como motor de cambio en el sector agropecuario y, en extension, en la
ruralidad. Este enfoque posiciona a los actores sociales como elementos clave en los
procesos de identificacién de necesidades, delimitacién de alternativas, participacién en la
ejecucion de actividades de investigacion, facilitacion de la transferencia y garantia del uso,
adopcion y apropiacién (innovacién) de los conocimientos y tecnologias. Esta interaccion
se realiza a través de esquemas de gobernanza denominados Sistemas Nacionales de
Innovacién Agropecuaria (SNIA). Dichos SNIA facilitan los procesos de gestion del
conocimiento al reconocer las capacidades e interacciones frente al desarrollo de
actividades de I+D, la prestaciéon de servicios de extensidon agropecuaria y la formacion de
capacidades para la innovacién, siendo en algunos casos la organizacion motor del
sistema.

» Cuarta generacion (gobernanza multinivel) 2020-actualidad: Esta nueva etapa de los
INIA debe contemplar esquemas de gobernanza circular en los que sus roles deben
permear las tres funciones del SNIA (I+D, extensidn e innovacion, y formacion), ya sea en
roles principales, como soporte o como facilitadores. En este nuevo escenario, se debe
destacar que todo INIA contribuye como una fuente constante de I+D+i, generadora de
bienes publicos en escenarios de ciencia abierta (datos, capacidades en infraestructura
para experimentacion, servicios de laboratorio, bancos de germoplasma, bancos de
semillas, entre otros); capital social Unico (masa critica altamente formada y especializada);
redes de colaboracion locales, nacionales, regionales e internacionales; y orientacion al
cliente y su cliente (abarcar las cadenas agroalimentarias en sus eslabones).

1950 1980 2000 2020

Primera generacién Segunda generacion  Tercera generacion Cuarta generacion

— @27+ 00

o Sistemas
. . Servicios de
Posicionamiento nacionales de Gobernanza

de la investigacion LB LG i i6 multinivel
g extensién innovacion

agropecuaria

Si bien su rol, relevancia y visibilidad se han transformado y evolucionado, los INIA siguen
siendo un actor clave en la generacién de conocimiento y tecnologias para el sector. Este rol se
evidencia en su contribucién a la movilizacion de resultados a través de publicaciones
cientificas. Esta generacidon de conocimiento se analizé mediante la herramienta SciVal de
Elsevier, para recuperar métricas tradicionales y métricas alternativas que facilitaran el analisis
comparativo de AGROSAVIA (en su rol como INIA) frente a sus pares en la region. En la tabla 6
se sintetizan los indicadores reportados para AGROSAVIA en la herramienta SciVal.
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Desde su categorizacion como instituto publico (por los recursos asignados para su
funcionamiento), AGROSAVIA ha generado visibilidad a través de la produccion de conocimiento
cientifico para el agro colombiano. Esta visibilidad puede estimarse en funcién de métricas

tradicionales consideradas en los procesos de evaluacién cientifica, asi como mediante la inclusién
de nuevas métricas que complementan y diversifican la mediciéon. En SciVal, los indicadores
reportados se basan en la productividad cientifica asociada a Scopus (la cual no abarca de manera
exhaustiva la totalidad del conocimiento generado), valorada por la calidad de sus metadatos y los
algoritmos y rutinas para el calculo de métricas.

Se destaca el indicador de visualizaciones, el cual permite conocer el nimero de lecturas de primer
nivel (titulo y resumen) de los registros de publicaciones corporativas, que a corte de 2021 alcanzé
un total de 42.165 visualizaciones, de las cuales un 26,3 % se ubica entre el 10 % de las
publicaciones cientificas mas visualizadas en Scopus. Ademas, se logré un promedio de 35
visualizaciones por publicacién al ano. El factor de impacto de las visualizaciones es de 1,87, es
decir, se reciben un 87 % mas de visualizaciones de las esperadas en las dreas de conocimiento en
las que genera conocimiento la corporacion.

Con respecto al impacto de las publicaciones en relacién con su mecanismo de difusién (revistas
indexadas), 417 de las publicaciones en Scopus se encuentran en revistas del primer cuartil (Q1),
acorde con el indice de categorizacion de revistas SJR de SCiImago®. Complementariamente, el 16,2
% de las publicaciones se encuentra en el 10 % de las revistas mas citadas, segun CiteScore®. La
representatividad de las publicaciones en la contribucién a la generaciéon de nuevo conocimiento
se mide en funcién del porcentaje promedio de publicaciones que son citadas, que para el periodo
1996-2021 corresponde al 74,4 % (las publicaciones del afo 2014 alcanzan un porcentaje de
citacion del 97,4 %).

El impacto del nuevo conocimiento difundido en revistas indexadas también se mide en funcién de
la citacion de las publicaciones en patentes. Veinticinco patentes registradas en los sistemas de
informacion de las oficinas de propiedad intelectual citan 16 publicaciones de AGROSAVIA un total
de 35 veces.

Otro indicador clave en el impacto de la generacién de conocimiento esta relacionado con la
colaboracion en las publicaciones. AGROSAVIA registra un 48,4 % de sus publicaciones con
colaboracién internacional (con un impacto de 16,3), un 33,6 % de publicaciones con colaboracion
nacional (impacto de 4,6) y un 16,6 % de colaboracién institucional (impacto de 4,2). Lo anterior
evidencia que aquellas publicaciones con coautores internacionales generan, en promedio, tres
veces mas impacto (citas recibidas frente a citas esperadas) que las publicaciones con solo
colaboracion nacional o de autores institucionales inicamente.

En cuanto al factor de impacto de las citaciones, este oscila entre 1,61 del Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensenanza CATIE (61 % mas de citaciones recibidas con respecto a las
esperadas) y 0,5 del INIA de Peru (50 % menos de citaciones recibidas con respecto a las esperadas).
El factor de impacto de AGROSAVIA es de 0,74 % (26 % menos de las citaciones recibidas con
respecto a las esperadas).
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Instituto de Investigaciones Agropecuarias — Ministerio de Agricultura,
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Ecuador(INIAP) ?
Instituto Nacional de Innovacion Agraria, Perd (INIA) 193 1.442
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
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Figura 7. Generacion de conocimiento cientifico en centros especializados en ciencias
agricolas: productividad y citaciones (1996-2021)

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién disponible en SciVal; fecha de consulta: noviembre de 2022
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La figura 8 presenta, bajo un esquema de tres dimensiones, el comportamiento de la
generacién de conocimiento en funcién del impacto: de la colaboracién institucional (eje X), de
la colaboracion nacional (eje Y) y de la colaboracién internacional (eje Z, representado por el
didametro de la burbuja). El INIA de Espana muestra la mejor practica entre las organizaciones
comparadas, al presentar un equilibrio entre los impactos en citaciones de sus publicaciones
con autorias exclusivamente institucionales (17,5), autorias con organizaciones espafolas (23,9)
y autorias con organizaciones transfronterizas (33,8). Se destaca que, en organizaciones como
EMBRAPA, CATIE y Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT, el impacto de la
colaboracién internacional es mayor que el de la colaboracién institucional, con una relacién de
6:1. En el caso de AGROSAVIA, el impacto institucional es similar al impacto nacional, pero el
impacto internacional es tres veces mayor.
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Instituto delnvestigaciones Agropecuarias- Ministerio de Agricultura, Chile {INIA) 44,9 % 395 % 13.6%
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Institute Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Argentina (INTA) 39.8% 48,7 % 9.9 %
Instituto Nacional de InvestigacionesAgricolas, VenezuelalINIA) 533% 39.7 % 42%
Centro Agrenamice Trapical de Investigaddn y Ensefanza, Costa Rica (CATIE) 88.9% 3.6% 46%

Figura 8. Analisis comparativo de la internacionalizacion del conocimiento en centros
especializados en investigacion agricola (1996-2021)

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion disponible en SciVal; fecha de consulta: noviembre de 2022
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Otra métrica comparativa en la colaboracion para la generacion de conocimiento esta
relacionada con la tipologia de las instituciones colaboradoras. SciVal las clasifica en
instituciones académicas e instituciones no académicas. En la figura 9 se representa el
porcentaje de colaboracidon por cada tipologia (eje Y primario, izquierda) y el impacto
promedio por tipo de colaboracion (eje Y secundario, derecha). Con excepcion de AGROSAVIA
(75 %), los INIA comparados tienen un porcentaje de colaboracién con la industria inferior al 5,4
%. En contraste, la colaboracién entre entidades de investigacion en los INIA supera el 90 %
(AGROSAVIA: 25 %). En cuanto al impacto medido en citaciones promedio por publicacién, este
es mayor en la colaboracion con la industria. Un ejemplo de ello es el INIA de Espana, en el cual
el impacto de sus publicaciones con la industria es de 90 citaciones por publicaciéon, mientras
que el de sus otras colaboraciones es de 26,6 citaciones por publicacion.
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Figura 9. Analisis comparativo de la colaboracién académica y no académica con centros
especializados en investigacion agricola

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en SciVal; fecha de consulta: noviembre de 2022
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Contribuciéon a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): mundo,
Latinoamérica, Colombia y AGROSAVIA

La Agenda 2030 se ha convertido en la hoja de ruta para la generacion de impactos positivos
desde las politicas publicas regionales, nacionales e institucionales, lo que ha facilitado los
procesos de seguimiento y evaluacion del cumplimiento de las metas trazadas en los 17
objetivos propuestos. Para el caso especifico de las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacioén (figura 10), el impacto orientado a los ODS tiene como pilares transformacionales:

« La investigacion colaborativa y multidisciplinaria, en la que convergen diferentes
conocimientos cientificos para ofrecer una mirada holistica a las problematicas globales.

« La sinergia de capacidades nacionales e institucionales para abordar, con soluciones
especificas y altamente adaptables, los retos globales.

e La promocion de principios de diversidad e inclusion en los procesos cientificos,
tecnoldgicos y de innovacion, para garantizar la ética, la participacion y el acceso equitativo
a la ciencia.

« Lainnovacion cientifica y tecnolégica como motor de cambio en los distintos sectores de la
economia, promoviendo competitividad y sostenibilidad.

« Ladiversificacion de las fuentes de financiacion de la investigacion, que comprende no solo
recursos publicos y privados, sino también mecanismos de asignacion presupuestal
mediante la captacion de fondos desde otros sectores.

« El involucramiento de conocimientos no tradicionales y no cientificos en los ciclos de vida
de los proyectos de investigacion, lo cual ha facilitado la consolidaciéon de nuevas rutas,
como la ciencia comunitaria (la comunidad establece el problema y los cientificos
proponen alternativas para que esta escoja cudl ejecutar) y la ciencia ciudadana (los
cientificos involucran a la comunidad en el desarrollo de las soluciones).

« Elliderazgo cientifico creativo y disruptivo, que debe trascender los escenarios cientificos y
académicos para incidir en espacios estratégicos de diseno y evaluacion de politicas
publicas, asi como en la internacionalizacién de la ciencia (principalmente a través de la
diplomacia cientifica).

« La generacion de conocimiento como principal producto de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, el cual se convierte en un activo intangible clave para el logro de las metas de
los ODS.

En funcién de este mapa de transformacién de la ciencia y su rol en el cumplimiento de los
ODS, a través de la base de datos de Scopus de Elsevier —quien desde 2020 desarrolld, para 16
de los 17 objetivos, ecuaciones estructurales de busquedas predeterminadas que asocian las
publicaciones registradas en la plataforma a los ODS—, se observa que, de las cerca de 90
millones de publicaciones en este motor de indexacién, 21,79 millones estan alineadas a los
ODS de la Agenda 2030. De estas, 8,69 millones se han generado desde 2015, fecha en la cual
se establecié dicha agenda por parte de la Asamblea General de las Naciones Unidas.
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Figura 10. Mapa de transformacién de la ciencia

Fuente: Tomado del Foro Econdmico Mundial desde Strategic Intelligence. Disponible en
https://intelligence.weforum.org/
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A través de una busqueda y depuracion sistematica de estos conjuntos de datos, se construyé
el compendio de publicaciones de AGROSAVIA que, en funcién de las ecuaciones estructurales
de Scopus, contribuyen a los ODS. De las 1.322 publicaciones indexadas, 282 estan alineadas
con los ODS (21,3 %) y 242 se han generado desde 2015. En la figura 11, a través del método de
analisis de coocurrencia de texto clave, se genera el mapa tematico de los tépicos en los que

AGROSAVIA investiga con relacion a los ODS.



https://intelligence.weforum.org/topics/a1G0X000006DO7RUAW

Figura 11. Mapa y red de coocurrencia de topicos asociados a la contribucion cientifica de
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de SciVal. Fecha de consulta: enero de 2023. Software de andlisis
VOSviewer v 1.6.19.
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Claster rojoy - ODS 3: en este conjunto de tépicos se evidencia la contribucién de
AGROSAVIA a la solucion de los problemas y retos frente a la salud y el bienestar. Se destacan
las investigaciones en resistencia antimicrobiana, secuenciacion de genomas bacterianos y
analisis de microorganismos que impactan la salud a través del consumo de alimentos, desde
una perspectiva de calidad e inocuidad (Salmonella spp. y Campylobacter spp.). También se
evidencia la contribucién a la tendencia global de One Health (una sola salud), la investigacion
en salud publica, los factores ambientales de riesgo para la salud, el andlisis de calidad de
alimentos y materias primas alimenticias, y la aplicacién de las ciencias dmicas al estudio de
microorganismos. Ademas, se analiza la interaccion epidemiolégica entre microorganismos,
sistemas de produccién pecuaria y seres humanos.

Cluster verde - ODS 13 y ODS 15: la investigacién corporativa enfocada en la accién por el
clima ha desarrollado modelos productivos para sistemas agricolas y pecuarios bajo
condiciones de cambio y variabilidad climatica; simulacién de sistemas productivos protegidos
en diferentes zonas agroecoldgicas; y sistemas de irrigacion para un uso eficiente del agua y el
desarrollo de servicios ecosistémicos. Complementariamente, se incorporan tecnologias y
analisis orientados a la agricultura climaticamente inteligente en los ecosistemas
agropecuarios.

Claster cian - ODS 6, ODS 7 y ODS 12: las investigaciones y resultados de conocimiento en
este cluster se enfocan en el cambio climatico y sus efectos en el acceso y disponibilidad del
recurso hidrico para los sistemas de produccién pecuarios, agricolas y forestales, asi como en la
alineacion con la tendencia de la bioeconomia para incluir tecnologias eficientes en el uso de
energia y en el aprovechamiento de excedentes y subproductos de las actividades primarias y
de transformacién (uso sostenible de residuos agroindustriales).

Claster - ODS 11: en relacion con las ciudades y comunidades sostenibles, la
contribucién se centra en el analisis de los sistemas de produccién agricola desde una
perspectiva de economia circular y su interaccion con ecosistemas rurales, periurbanos y
urbanos (agricultura urbana).

Claster - ODS 10: la reduccion de las desigualdades desde un enfoque agricola se
relaciona con el acceso y la disponibilidad de recursos genéticos para la alimentacion y la
produccion agricola y pecuaria. Asi, la gestion de bancos de germoplasma (in situ y ex situ), de
semillas nacionales y locales, asi como el desarrollo de capacidades para la seleccion de
variedades y el mejoramiento genético, contribuyen a la conservaciéon y uso sostenible de la
biodiversidad.

El mapa de calor o huella cienciométrica de la figura 8 permite evidenciar la orientacion de la
investigacién corporativa hacia los ODS 2, ODS 3,0DS 13y ODS 12.
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3.2 Evaluacion institucional en rankings internacionales de
ciencia e investigacion

En el contexto mundial de la medicion de la ciencia y de las entidades generadoras de
conocimiento, se ha avanzado en su evaluacion mediante los denominados rankings de
categorizacion. Estos sistemas de clasificacion se enfocan en unidades especificas de
comparacion, tales como revistas cientificas, instituciones de investigacion y universidades.

Para el caso particular de centros e instituciones de investigacion, se reconocen a nivel mundial
dos rankings clave. El primero es el ranking SClmago®, desarrollado por la editorial Elsevier, el
cual construye un indicador compuesto para categorizar las instituciones de investigacion y
académicas desde una perspectiva basada en indicadores de actividad cientifica (SCImago,
2016). El segundo es el Ranking Webometrics, una iniciativa del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas de Espafia (CSIC), cuyo objetivo es promover la visibilidad digital de
las actividades investigativas de universidades y centros de investigacién. Este ranking evalta
diversos aspectos: la presencia institucional en la web mediante el analisis de sus sitios oficiales;
la visibilidad a través de la interconexién con otros sitios web; la transparencia en la difusién del
conocimiento cientifico generado, mediante la indexaciéon de contenidos y el ndmero de
citaciones en Google Scholar; y, finalmente, la excelencia investigativa, medida a partir del
numero de publicaciones ubicadas en el percentil del 10 % mas citado en las 26 disciplinas
reconocidas por Elsevier, a través de la interaccion con el sistema SClmago® (Sarwar et al.,
2021).

Desempeno institucional en SCimago

AGROSAVIA ha sido incluida desde el ano 2021 en el Ranking SCImago Institutions, lo que ha
permitido incorporar esta medicién como una métrica complementaria en los reportes anuales
de gestion del conocimiento. En la tabla 7 se presenta la clasificacion de AGROSAVIA en los
anos 2022 y 2021 dentro de este ranking, en la categoria general, asi como en las tres
principales areas de conocimiento asociadas a su participacion en publicaciones cientificas.
También se muestran los resultados segun las coberturas geograficas: mundial, Latinoamérica y
Colombia. Se destaca que, en el contexto latinoamericano, AGROSAVIA se posiciona dentro del
top 100 de instituciones de investigacion en agricultura y ciencias bioldgicas, y dentro del top
10 a nivel nacional.

En la figura 12 se presenta el ranking correspondiente al afio 2022, desagregado segun los
enfoques de investigacion, innovacion e impacto social. Se destaca que, por su naturaleza
misional, AGROSAVIA ocupa la posicion 11 en impacto social en Colombia. Este indicador
compuesto se mide a partir de métricas alternativas recolectadas con PlumX®, la interconexion
de enlaces y la visibilidad institucional a través del sitio web, en un enfoque metodolégico
analogo al utilizado por Webometrics.
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Tabla 7. Ranking SCImago de AGROSAVIA por dreas de conocimiento

Mundo Latinoamérica Iberoamérica Colombia
Area del
conocimiento
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
General 732 650 90 84 211 195 10 10
A A A =
Agriculturay
ciencias 746 581 133 94 235 185 13 9
bioldgicas
A A A A
Ciencias - 529 - 71 - 146 - 6
ambientales
Medicina
veterinaria 565 612 102 122 135 158 4 6
v v v v

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos disponibles en https://www.scimagoir.com/institution.php?idp=25768
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Figura 12. Ranking SCImago 2022: evaluacién de AGROSAVIA por enfoque temético

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos disponibles en https://www.scimagoir.com/institution.php?idp=25768
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Desempeno institucional en Webometrics

La ultima versidon de este ranking fue lanzada oficialmente en julio de 2019, en la cual
AGROSAVIA se posicioné como la tercera entidad de investigacion con mayor visibilidad en
Colombia, y ocupé el puesto 61 en Latinoamérica. En la figura 13 se describe el puntaje en los
criterios de evaluacion y el ranking en los niveles mundial, América, América Latina y Colombia.

Escala de Ranking Puntaje en criterios de
comparacion evaluacion
Colombia § 3 / gll:]]’f
2.418 2.359
América \’ 61 Tamano Visibilidad
Latina g
\J

América 1; 406 ']*

P 1.525 2.487
Colombia ?ﬂ 1.540 Recursos Google Scholar

A digitales

Figura 13. Ranking Webometrics 2019: evaluacion de AGROSAVIA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos disponibles en https://research.webometrics.info

3.3 Conclusiones y reflexiones

Las actividades de investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacién, desarrolladas en
sectores estratégicos para el desarrollo social y econédmico de las naciones —como es el caso
del agropecuario (que comprende los sistemas de produccién agricolas, pecuarios, forestales,
acuicolas, pesqueros y la agroindustria)—, se convierten en un insumo fundamental para la
provision de conocimientos, tecnologias y servicios que respondan a problematicas
multivariable y multiactor.

En este sentido, el impacto potencial o promesa de valor de los resultados de investigacion,
sujetos de ser transferidos, adoptados y adaptados por los diferentes beneficiarios directos a lo
largo de las cadenas de valor agroalimentarias, debe ser medido —principalmente a través de
estrategias de monitoreo y evaluacion continuas— en lo social, lo econémico, lo ambiental, lo
politico-normativo y lo cientifico-tecnolégico.
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Este ultimo tipo de impacto se relaciona principalmente con la gestién del conocimiento como
un recurso intangible, el cual contribuye no solo a generar ventajas comparativas o
competitivas, sino también a promover ventajas competitivas, que impulsen la cocreacion, la
coinnovacion, la inter y transdisciplinariedad, y el didlogo de saberes.

Es asi como los ejercicios de autoevaluacion y evaluacién de la generacién de conocimiento
cientifico —ya sea de investigadores, grupos de investigacion, instituciones o paises— se
convierten en practicas orientadas no solo a generar rankings de categorizacion o establecer
categorias como requisito para acceder a recursos de financiacion, o para generar
reconocimiento e incentivos sujetos a carreras docentes o de investigacion, sino también en
instrumentos que permiten construir una mirada reflexiva sobre la contribucién a comunidades
de practica cientifica, lineas de investigacion, areas de conocimiento y fronteras de la ciencia.

Para el caso especifico de AGROSAVIA, desarrollar su evaluacion cienciométrica histérica en el
marco de los 30 afos de su creacidn permite generar un analisis de reflexion y divulgacion
sobre como ha evolucionado la generacidon de conocimiento cientifico, en funciéon de métricas
e indicadores tradicionales y alternativos. Ademads, se considera no solo la publicacién cientifica
per se, sino también los espacios de divulgacién cientifica y la diversidad de lecturas de los
indicadores desde estructuras de conocimiento como grupos de investigacién, centros de
investigacion y redes de innovacion, generando miradas holisticas al impacto cientifico.

Finalmente, la importancia de estas evaluaciones radica en que permiten contar con insumos
que facilitan el andlisis contributivo de la institucion a la investigacion sectorial en el mundo, la
regidon y el pais, asi como el analisis comparativo con instituciones que desarrollan un rol
homologo.
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Capitulo 4.
Productividad cientificay

tecnoldgica integrada en
AGROSAVIA, 1993-2022

"La ciencia es la estética de la inteligencia”
Leonardo Da Vinci

La productividad cientifica y tecnolégica de AGROSAVIA constituye un reflejo del compromiso
institucional con la investigacion agropecuaria y la difusion del conocimiento en Colombia y
América Latina. Durante las ultimas tres décadas, la corporacién ha consolidado un acervo de
publicaciones que no solo fortalece su visibilidad, sino que también promueve el intercambio con
redes académicas nacionales e internacionales. En este contexto, Google Académico (Google
Scholar) se configura como una herramienta clave para el analisis de dicha produccién, al tratarse
de un motor de busqueda especializado en contenido cientifico que indexa editoriales, bibliotecas,
repositorios y bases de datos bibliograficas, permitiendo recuperar articulos, libros, comunicaciones
en congresos, informes cientifico-técnicos y tesis.

El Capitulo 4 de este libro presenta un analisis integral de esta productividad, considerando tanto la
informacién recuperada en Google Académico como en bases de datos internacionales, junto con
aspectos relacionados con el licenciamiento, el acceso abierto, los indicadores cienciométricos y la
participacion en eventos cientificos. Esta mirada amplia permite comprender cémo las practicas
editoriales, la colaboracion institucional y el relacionamiento internacional inciden en la
construccién de agendas de investigacion pertinentes y en la capacidad de la institucion para
responder a los desafios estratégicos del sector agropecuario.

4.1. Productividad agregada en Google Scholar

Desde su lanzamiento en 2004, Google Scholar se ha consolidado como el mayor indexador de
informacion cientifica y académica a nivel mundial. Ademas, constituye la fuente de informacion
mas consultada, dado que ofrece una amplia diversidad de contenidos y no presenta las barreras
de acceso y consulta propias de otras plataformas, como Scopus y Web of Science (WOS) (Martin-
Martin et al., 2021; Thelwall & Kousha, 2015; Yang & Meho, 2006). Dentro de las fuentes de
informaciéon que indexa GS se encuentran principalmente repositorios institucionales y revistas
gestionadas con Open Journal Sistem - OJS. Con el tiempo, también ha suscrito acuerdos con
editoriales e incorporado contenidos de patentes, lo que le permite recuperar informacién
proveniente de libros, tesis, videos, infografias, patentes, cartillas, manuales, leyes, entre otros
(Google, 2023).
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No obstante, cantidad no es sindbnimo de calidad, y la informacion indexada en GS presenta
metadatos que conllevan retos y dificultades metodoldgicas para la elaboracion de estudios
cienciométricos. En consecuencia, este apartado analiza 573 registros de la produccion
cientifica, tecnolégica y de innovacién de AGROSAVIA indexada en Google Scholar entre 2012y
2022, tras mas de 35.000 consultas verificadas individualmente para garantizar la procedencia,
calidad y conservacion de los datos.

Metodologia de medicion

El estudio adoptd un enfoque observacional y se enmarcé dentro de un analisis cienciométrico.
El objeto de estudio correspondié a las publicaciones indexadas en Google Scholar (GS),
generadas por autores afiliados a AGROSAVIA y publicadas a través de editoriales externas.

La recopilacion de los datos se llevd a cabo mediante el software Harzing’s Publish or Perish
(PoP), version 8.1.36.83.8011, reconocido por su capacidad para extraer y organizar indicadores
bibliométricos a partir de multiples bases de datos académicas. El periodo de busqueda se
extendié entre los meses de marzo y julio de 2021. Los resultados especificos del proceso de
busqueda y depuracion se presentan en la tabla 8.

Tabla 8. Ficha técnica de parametros de busqueda en Google Scholar mediante Harzing’s
Publish or Perish (POP)

Fuente: Busqueda
# Publish or Perish Opcidn: Google Scholar search /Keywords
Periodo de busqueda: Marzo-julio de 2021

Ecuacion de busqueda:

AGROSAVIA OR "Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria" OR Corpoica OR “Corporacién
Colombiana De Investigacion Agropecuaria-AGROSAVIA” OR “Corporacién Colombiana De Investigacién
Agropecuaria — AGROSAVIA” OR “Colombian Corporation For Agricultural Research” OR “Corporacién
Colombiana De Investigacién Agropecuaria AGROSAVIA” OR “Colombian Corporation Of Agricultural
Research” OR “Centro de Investigacién Caribia” OR “Centro de Investigaciéon Carimagua” OR “Centro de
Investigacién El Mira” OR “Centro de Investigacion El Nus” OR “Centro de Investigacioén La Libertad” OR
“Centro de Investigacién La Selva” OR “Centro de Investigacion La Suiza” OR “Centro de Investigacion
Motilonia” OR “Centro de Investigacion Nataima” OR “Centro de Investigacion Obonuco” OR “Centro de
Investigacién Palmira” OR “Centro de Investigacion Tibaitatd” OR “Centro de Investigacion Turipand” OR
“Centro de Investigacién Cimpa” OR “Ctr Invest Caribia” OR “Ctr Invest Carimagua” OR “Ctr Invest El Mira”
OR “Ctr Invest EI Nus” OR “Ctr Invest La Libertad” OR “Ctr Invest La Selva” OR “Ctr Invest La Suiza” OR “Ctr
Invest Motilonia” OR “Ctr Invest Nataima” OR “Ctr Invest Obonuco” OR “Ctr Invest Palmira” OR “Ctr Invest
Tibaitata” OR “Ctr Invest Turipana” OR “Ctr Invest Cimpa”

Criterios de inclusion:

Se consideraron publicaciones donde la
filiacion de autor era explicita o donde en su
contenido fue posible determinar con claridad
la vinculacion con AGROSAVIA.

Criterios de exclusion:

No se consideraron los productos de
desarrollo tecnolégico dado que estas se
abordan en el apartado 4.4.

Herramientas de analisis: Zotero (6.0.20); VOSViewer (1.6.19)
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Fuente: Google académico usando Harzing'’s Publish or Perish (POP)

Indicadores bibliométricos:
« Titulo . Citations

« hc_index
+ Autor(es) + Years + hl_index
. Afo « Cites_Year . hl_norm
. Editorial + Cites_Paper . AWCR
. Resumen « Cites_Author « AW index
« Publicaciéon « Papers_Author . AWERpA
- Palabras claves « Authors_Paper . e _index
« Licencia Creative Commons « h_index . h;n index
+ Centro de investigacion (AGROSAVIA) . g_index -

Fuente: Elaboraciéon propia

Tras una revision minuciosa y de cada registro, se evidencia la urgente necesidad de contar, en
Colombia y en América Latina, con sistemas propios, comprensivos y robustos de indexacion y
resumen que permitan el cosechamiento automatizado de datos cientificos. Esta necesidad se
fundamenta en la actual dependencia de plataformas hegeménicas como Scopus y Web of Science
(WoS), las cuales, si bien tienen un alto reconocimiento internacional, no reflejan de manera
integral la produccién cientifica de la region latinoamericana (Vommaro & Rovelli, 2022).

Ante este panorama, cobran especial relevancia las iniciativas que operan bajo infraestructuras
abiertas y estandares interoperables, tales como XML, XML-JATS u OpenAIRE 4.0. Plataformas como
Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafa y Portugal), AmeliCA
(Infraestructura de Comunicacién para la Publicacion Académica y la Ciencia Abierta) y La
Referencia (Red Federada de Repositorios Institucionales de Publicaciones Cientificas) han
consolidado ecosistemas regionales que permiten el aprovechamiento de los metadatos
provenientes de cada uno de los nodos nacionales.

En el contexto colombiano, la Red Colombiana de Informacién Cientifica (RedCol) cumple esta
funcién mediante la recoleccion de contenidos desde repositorios institucionales que cumplen con
criterios técnicos de calidad en la estructuracién de metadatos. Esta red representa un esfuerzo
clave para fortalecer la soberania cientifica y la visibilidad del conocimiento producido en el pais.

Reflexiones y analisis
Tipos de publicaciones

En total, se registran 573 publicaciones indexadas, de las cuales el 77 % corresponde a articulos
cientificos. Ademas, el periodo con mayor nimero de publicaciones es el de 2020-2022 (58 %). En
este sentido, es importante resaltar que, desde 2020, han aumentado las publicaciones de los
investigadores en AGROSAVIA en formato preprint, respondiendo a las tendencias mundiales de la
comunicacién cientifica para acelerar la divulgacion de resultados de investigacién, como se
evidencié durante la pandemia de la COVID-19 (Callaway & Powell, 2016; Fraser et al.,, 2021;
Guterman & Braunstein, 2020) (ver figura 14).
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Figura 14. Publicaciones indexadas en Google Scholar por afio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Scholar. Fecha de consulta marzo 2023. Software de
analisis Microsoft Excel 365

Acceso abierto (OA) de las publicaciones

Con la masificacion de internet a principios de la década de 2000 se transformaron de manera
significativa los procesos de publicacién y acceso a los contenidos cientificos y académicos. No
obstante, este escenario también propicié debates globales sobre la proteccion y gestion de los
derechos de autor. Como respuesta a estas discusiones, en 2002 se lanzaron las licencias
Creative Commons (CC), concebidas para ofrecer a los autores herramientas estandarizadas
que les permitieran definir de forma clara los términos de uso, reproduccién y distribucién de
sus obras, y para facilitar que los usuarios identificaran con precisién dichas condiciones.

Tabla 9. Sigla y significado de licencias Creative Commons de las publicaciones indexadas en
Google Scholar

iCualqu:era puede coplar, distribuir, remezclar, adaptar y crear a partir de la

coey Creative Commons Atdbucion ;Dbra, incluso con fines comerciales, siempre gue dé crédito al autor onginal.
CCRY NG Creative Commons Atribucion - | Permite copiar, distribuir, remezclary adaptar, pero no con fines comerciales,

Na Comarcial | Debe darse crédito al autor.

Creative Commaons AtAbucion —

CCEY NCND Mo Comercial=Sin Gbra ESe.- permite copiar y distribuir la obra tal cual, sin modificaciones y sin fines

| comerci , B i n atri idn.

Derivada .cu erciales, siempre con atribucicé

Creative Commons Atribucién— | Se puede remezclar y adaptar sin fines comerciales, pero las obras derivadas
CCBY NCSA ; ! | : i ; e : ;

No Comarcial = Compartir |gual | deben publicarse con la misma licencia, Atribucién obligatoria,
CCEYND Creative Commons Atribucién - | Se puede distribuir la obra, incluso con fines comarciales, pero sin

S5in Obra Derivada |modificarla y dando crédita al autor.
o BY S Creative Commons Atribucion— | Permite remezclar y adaptar, incluso con fines comerciales, pero las obras

Compartir |gual ineriuadas deben publicarse con la misma licencia. Atribucién obligatoria.

Fuente: Elaboracion propia

87




140

120

100
80
&0
40 I
20
0 I

cc By CC BY NC CCBYNC CCBYNCSA CCBYND CC BY SA

ND
W Presentacion ® Preprint Poster
mLibro m Informe m Fichas de contexto
W Boletin W Articulo

Figura 15. Licencias Creative Commons de las publicaciones indexadas en Google Scholar

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Scholar. Fecha de consulta marzo 2023. Software de
anélisis Microsoft Excel 365

En el caso analizado, se observa que la mayoria de las publicaciones (27,7 %) utilizan la licencia
CC BY (Atribucion), la cual promueve la maxima difusién y reutilizacién del contenido siempre
que se reconozca la autoria (Apfelbaum & Stadler, 2021; Robinson, 2021). Sin embargo, un 25 %
(143 publicaciones) carece de licencias explicitas, lo que puede limitar su circulacion,
reutilizacion y potencial impacto, al generar incertidumbre juridica sobre su uso.

No obstante, en las publicaciones cientificas, ademas del licenciamiento de Creative Commons
(CQ), el acceso abierto (Open Access, OA) es un factor determinante para establecer las
condiciones de acceso al conocimiento. Bajo el modelo de publicacion de Latinoamérica y el
Caribe, se ha priorizado el acceso sin barreras para publicar o consultar informacién (Aguado-
Lopez et al., 2019).

En este sentido, se han definido diversas modalidades de acceso abierto:

« Diamante: revistas sin cobro para publicar y/o acceder a sus contenidos.

« Verde: revistas con o sin cobro para publicar, que permiten el depésito de una version del
articulo en un repositorio de acceso abierto.

« Dorado: revistas con cobro por publicar, denominado Article Processing Charges (APC).

« Hibrida: revistas en las que el costo por publicar (APC) es cubierto por el autor, mientras
que el acceso a los contenidos requiere pago por parte del usuario o mediante bases de
datos especializadas.

« Bronce: articulos de libre lectura directamente en las paginas de los editores.
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En paralelo, las editoriales han incorporado la asignacién de cuartiles (Q1, Q2, Q3 y Q4)
mediante el factor de impacto para determinar la “calidad” de las revistas. Este sistema, sin
embargo, ha favorecido la mercantilizacién del conocimiento, imponiendo cobros elevados en
las publicaciones bajo las vias dorada e hibrida, lo que ha permeado los sistemas de evaluacién,
escalafén y reconocimiento en paises como Colombia (Corchuelo-Rodriguez, 2022).

En este contexto, en las publicaciones de AGROSAVIA indexadas se observa que la via de
acceso abierto prioritaria es la modalidad diamante (83 %). No obstante, 77 articulos fueron
publicados en revistas de las vias dorada o hibrida, donde se exige el pago de APC. Para
AGROSAVIA, el costo promedio por publicacién en estas modalidades fue de USD 3.054,50, con
un gasto total estimado de USD 77.361,58. Estos costos fueron cubiertos con recursos
provenientes de proyectos de investigacién corporativos, financiadores y autores, entre otros
(Angell, 1986; Vélez Cuartas et al., 2019).

El calculo se realizd teniendo en cuenta el valor promedio del ddélar segun la Tasa
Representativa del Mercado (TRM) del Banco de la Republica de Colombia entre 2013 y 2022

Para estimar el costo del pago de APC se tomé la informacién reportada por la revista, en su
pagina web o en DOAJ. Para cobros en otras monedas se realizd la conversion al dolar y se
calculd con el valor promedio.

Tabla 10. Top 10 de las revistas con mayor costo de APC* de las publicaciones indexadas en
Google Scholar

: APC **(pesos
SEE colombianos)
Trends in Food Science & Technology 0924-2244 $15.027.905,72
Current Protocols 2691-1299 $14.936.272,14
Journal of Animal Science 1525-3163 $12.217.809,52
Industrial Biotechnology 1550-9087 $10.996.028,57
Phytopathology” 0031-949X $9.621.525,00
(Annals of Botany 0305-7364 $9.239.932,26
Frontiers in Plant Science 1664-462X 59.010.634,52
Frontiers in Microbiology 1664-302X $9.010.634,52

Tran?actlons _ofThe Royal ‘.‘fm_c:-t:lety of 0035-9203 § 8.548.068,26
Tropical Medicine and Hygiene T
Molecules 1420-3049 $ 7.455.887,72

Fuente: Elaboracién propia

* Lista completa de publicaciones con costo de APC en el Anexo 2

** E| calculo se realizé teniendo en cuenta el valor promedio del délar ($ 3,054,5) segun la Tasa Representativa del
Mercado (TRM) del Banco de la Republica de Colombia entre 2013-2022
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Revistas predadoras. En el marco del modelo de publicacion mediante pago de APC, han surgido
revistas con procesos editoriales no fiables que priorizan el pago, ofreciendo la promesa de
publicar con rapidez los articulos. Este tipo de publicaciones, conocidas como revistas predadoras,
ha puesto en evidencia la necesidad de reflexionar sobre el papel de los sistemas de medicion y
sobre la implementacion de nuevas métricas responsables para evaluar, de manera holistica, los
procesos de la ciencia mas alla de la mera publicacion indexada (Angell, 1986; Bjork & Catani, 2016;
Machovec, 2020).

En este sentido, iniciativas como la de Jeffrey Beall, orientadas a documentar editoriales o revistas
qgue no realizan procesos de revisidn por pares ni evaluacion editorial rigurosa, han contribuido a
identificar este tipo de practicas. Como resultado, al analizar las 82 revistas en las que se realizaron
publicaciones de AGROSAVIA, se identificaron dos articulos publicados en la revista Genetics and
Molecular Research, la cual esta incluida en la lista negra de Beall’s (Beallslist, 2018).

Listas, directorios y sistemas de indexaciéon y resumen (SIRES). El ecosistema de publicaciones
cientificas exige el cumplimiento de condiciones editoriales y técnicas establecidas por plataformas
como Open Journal Systems (OJS) para la inclusién de revistas en listas, directorios, sistemas de
indexacion y resumen (SIRES) o indexadores, entre otros. Asimismo, existen sistemas de evaluacion
que definen estandares de calidad para el reconocimiento de revistas, como Redalyc y el Directory
of Open Access Journals (DOAJ).

En este contexto, fuentes de consulta como MIAR han consolidado una base de datos para la
identificacién y caracterizacion de publicaciones periddicas, considerando aspectos de indexacion,
evaluacion y métricas. El uso de esta herramienta permitio detallar el impacto de las revistas en las
que publican los autores de AGROSAVIA.

En cuanto a la distribucion geogréfica, la mayor concentracién de publicaciones corresponde a
revistas editadas en Colombia (30,9 %). El mapa dela figura 16 ilustra el nimero de publicaciones
por pais indexadas en Google Scholar.

Numero de
publicaciones

18
F 4 "

- df

Figura 16. Publicaciones en revistas segun pais de publicaciéon indexadas en Google Scholar

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Google Scholar. Fecha de consulta marzo 2023. Software de
analisis Microsoft Excel 365'.
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Respecto a los sistemas de indexaciéon y evaluacion, la mayoria se encuentra en DOAJ (50 %) y
CAB Abstracts (5,6 %). Ademas, destaca la participacion en sistemas de evaluacién regional
como Redalyc (29 revistas) y AmeliCA (tres revistas). Finalmente, por dreas de conocimiento, la
mayor proporcién corresponde a revistas especializadas en agronomia (26 %). La tabla 11
ilustra las diez principales fuentes, sistemas, areas de trabajo e instituciones de las

publicaciones indexadas.

Tabla 11. Principales fuentes, sistemas, areas e instituciones de las publicaciones indexadas en
Google Scholar (Top 10 por categoria)

L
te

2 |Ciencia y Agricultura |

3 RevistaColombiana de Ciencias Horticolas I | |

4  InsectaMundi % 13

relevantes de las t P - '
pxililicaciones 5 |Avances en Im.resugaaén Agropecuaria 12
indexadas en Google 5 |Edstos y Poydjes _—.] 12
ol 7 ResearchSquare | 11
8 |Agronomia Colombiana II 8

9 {Agronomia Costarricense -:l 8

10 | Archivos Latinoamericanos de Produccion Aru‘ma_-_| 8

1 DOAJ | e 90

2 CABAbstracts _— 83

Sistemas de 3 ;Veterinar}r Science Database L 62
: : 4  DIALNET | 57
indexacién delas — Y
Lcibbcaciones .5 Scopus ] 57|
indexadas en Google | /Academic Search Premier | 43
Scholar 7 FuenteAcadémicaPlus | 42
8 |Agricultural & Environmental... = | 27

9 BIOSIS | 23

10 Science Citation Index Expanded | 20

T [igronamia

2 Bidlogia | 3
e 3 Agiculura | . 17

2as feas

Fo 4 | Ciencias Naturales | 17
conocimiento d'E las p—— | P O e 3 - ot |
: = 5 Veterinaria -:| g
revistas indexadas en 6 ; Quimica 8
Google Scholar 7 | Ciencias Médicas y de la Salud E 8
8 Humanidadesy Ciencias Sociales en Agricultura | 7

9 Expenimentalesy Tecnologia en Agricultura I | 7

1 Universidad de CostaRica | 21

2 Universidad Nacional de Colombia | .16

3 Florida Entomological Society B | 10

4 [SAGE Publications .. 8

Instituciones editoras 5 f_The American Phytopathological Society _E_ | 8
delaspublicaciones = 6 | Wiley | 8
indexadasen Google | 7 |Universidade Estadual de Maringd (Eduem) B8 | 8
Scholar 8 {Universidad de Pamplona F _"] 8
9 Rockfeller University Press B 8

10 [Instituto Nacional de Investigaciones... ‘c E | 8

11 Universidad de Cérdoba W 8
12 Universidad Auténoma Chapingo | .l 8

‘ Fuente: Elaboracién propia
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Publicaciones por Centros de Investigacion de AGROSAVIA. Los centros de investigacion
muestran un comportamiento diverso en cuanto a sus publicaciones. Por ejemplo, los articulos

constituyen el principal tipo de produccion en todos ellos. La mayor cantidad de libros
publicados corresponde a los centros de investigacion La Selva y Tibaitata, mientras que el ano
con menor produccion fue 2018.

Caribia

Motilonia-
: Turipana
S E . 1 .
ElNus ® — |aSuiza
laSeva——————Qul o Tibaitat
. | X
Nataima—————— S La'Liberta
Palmira 3
Tipologia de publicacién
El Mira———- —Q ' (™ Articulo (Suma) f
L ) (% Boletin (Suma)
Obonuco-————— —e& Fichae de contexto (Suma)

 Informe (Suma)
 Libro (Sumaj

(™ Paster (Suma)

Preprint (Suma)

e\\ & (% Presentacion (Suma)
-

Figura 17. Publicaciones por centro de investigacion indexadas en Google Scholar
Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 18. Publicaciones por Centro de Investigacion, por aino, indexadas en Google Scholar
Fuente: Elaboracién propia
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Indicadores bibliométricos

Los indicadores bibliométricos constituyen una herramienta fundamental para evaluar el
impacto de la produccidn cientifica en la comunidad académica. Estos se basan en indicadores
cuantitativos y cualitativos que permiten caracterizar temas, dreas de conocimiento, patrones y
tendencias, entre otros. No obstante, aunque la bibliometria tiene un papel importante, es
necesario resaltar que constituye solo uno de los elementos a considerar en la medicion y el
impacto de la ciencia, ya que esta debe contar con un conjunto amplio de indicadores que
evaluen de forma responsable y coherente los resultados de las investigaciones en la sociedad
(Glanzel & Moed, 2002; Wilsdon, 2017).

En el caso de las publicaciones de AGROSAVIA, se registran en total 2.005 citas
correspondientes a todas las publicaciones indexadas en Google Scholar, con un promedio
anual de 182,2. Sin embargo, al analizar el comportamiento de las citas por tipologia, los
informes se ubican en primer lugar, con un promedio de 29,5 citas por unidad. El promedio
general de citas por ano de la produccién es de 15,55, y el documento con el mayor nimero de
citaciones corresponde a un informe de 2015, que registra 177 citas como se muestra en la
figura 19.

B Articulo cientifico ® Capitulo de libre B Informe

aphosina

 Livastack Plus: Tha sustainable intensification of forage-based agricultural
systems tolmprove livelthoods and ecosystem servicesin the tropics (2015)
Effect of the ' T . ' '
apgl

First Repoet of Citrus lg wirus Muclear 5 : 2 Generalidades delos eitricos y recomendacianes Insactes de los citricos
Typein Sweet Ovange in bhia )] a ) soils {2014} agron Gemicas para su cultivo en Colambia (201 2) (2012)
42 1i] : 50 26

Figura 19. Top 10 de las publicaciones indexadas en Google Scholar mas citadas

Fuente: Elaboracién propia
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En los ultimos anos, el indicador bibliométrico mas utilizado para evaluar el impacto cientifico
ha sido el indice h, por su facilidad de aplicacion en publicaciones, investigadores e
instituciones. No obstante, este presenta dificultades, ya que no tiene en cuenta la calidad de
las fuentes y prioriza la cantidad sobre la calidad, entre otros aspectos. En este contexto, se han
creado nuevos indicadores que buscan corregir y mejorar las falencias del indice h (Egghe,
2006; Perc, 2010).

El calculo de los indicadores antes mencionados permite identificar el impacto promedio de las
publicaciones indexadas. Considerando las publicaciones indexadas en Google Scholar con
mas citaciones, se cuenta con los indices promedio indicados en la figura 20.

Figura 20. Indicadores bibliométricos de las publicaciones indexadas en Google Scholar mas citadas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Continuidad en publicaciones indexadas en Google Scholar por autor. Top 9.

Periodo 2012-2022

Fuente: Elaboracién propia con datos rescatados desde Bibliometrix
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El analisis textual de las publicaciones permite identificar el término “Colombia” como el mas
recurrente entre las palabras clave. Asimismo, las palabras mas utilizadas en los resimenes son
“especies”, “produccién” y “Colombia”. Finalmente, al examinar la frecuencia temporal de los
términos, se observa que desde 2019 ha habido un crecimiento exponencial en el uso de la
palabra “Colombia” en los titulos de las publicaciones de los autores.
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Figura 22. Nube de palabras claves con mayor coocurrencia en las publicaciones indexadas en
Google Scholar

Fuente: Elaboracién propia usando Bibliometrics

Los conceptos y tematicas identificadas en esta fase del andlisis se correlacionan entre siy se
caracterizan segun su contenido y relevancia segun los criterios a continuacion y se pueden
visualizar en la figura 23.

« Topicos Motor: cuadrante superior derecho, caracterizados alta importancia (centralidad) y
alto desarrollo (densidad). Se identifican 4 grupos relacionados con tépicos como citricos,
coledptera, tuberosum y plantas.

« Topicos Base o transversales: cuadrante inferior derecho, caracterizados por tener
importancia media y alto desarrollo. Se identifican 2 grupos, uno con drying y un segundo
con crop, fruit y system.

» Topicos emergentes o decadentes: cuadrante inferior izquierdo con importancia y
desarrollo bajo. En estos se encuentran los tépicos Corpoica y SPP.

« Topicos altamente desarrollados: cuadrante superior izquierdo tienen alto desarrollo pero
una importancia global baja. Se identifican topicos diversidad, forrajera y ganadera zonas.
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Figura 23. Mapa tematico de las publicaciones indexadas en Google Scholar

Fuente: elaboracion propia usando Bibliometrics.

Desde otra perspectiva, también se realizé una aproximacién a las tematicas abordadas segun
los centros de investigacion, siendo la coocurrencia de palabras clave la que se presenta en la

figura 24.
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Figura 24. Mapa de coocurrencia palabras clave por centro de investigacion

Fuente: Elaboracion propia mediante el software VOSViewer
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Datos curiosos sobre la produccién cientifica indexada en Google Scholar

Ademas de los indicadores de citacién vy visibilidad, el analisis de la produccion indexada en
Google Scholar permite identificar caracteristicas complementarias relacionadas con la autoria,
los medios de publicacion y la extensidon de los documentos. Estos datos aportan una vision
mas integral sobre las dinamicas de colaboracion, la diversidad de canales de difusién y las
particularidades editoriales de los diferentes tipos de publicaciones.

Demian Takumasa
Kondo-Rodriguez

Promedio de autores
por publicacién
indexada en Google
Scholar

Autor con mayor nimero
de publicaciones
indexadas

AGROSAVIA tiene
publicaciones en la revista
New Zealand Journal of
Animal Science and
Production originaria de
Nueva Zelanda, uno de los
paises mas lejanos de
Colombia

Numero promedio

|| de paginas de
libros con autores

~— 282 corporativos

Numero promedio
de paginas de los
preprints

25,8 indexados

Numero promedio
de paginas de los
articulos
indexados

)5

»

Figura 25. Datos curiosos sobre la produccién indexada en Google Scholar

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Productividad indexada en Scopus, Web of Science y SciELO

El andlisis de la productividad cientifica de la Corporacion comprende la recuperacion de las
publicaciones en los sistemas de indexacién de revistas de Elsevier (Scopus), Clarivate Analytics
(Web of Science) y SciELO (SciELO Citation Index®). En esta seccién se presenta el analisis
detallado de la productividad de AGROSAVIA en el periodo 1993-2022.

Dinamica de publicaciones durante el periodo 1993-2022

AGROSAVIA fue creada en el ano 1993; sin embargo, la primera publicacién indexada registrada
se dio en el ano 1995 y, a partir de esa fecha hasta diciembre de 2022, se registra un total de
1.876 publicaciones en todos sus centros de investigacién. En la figura 28 se presenta la
dindmica de publicaciones por afo, la acumulada y la estimacién de la tasa de crecimiento de la
productividad cientifica, asi como los periodos de duplicacién de la ciencia.

Durante el periodo analizado se identificaron un total de 5.386 autores diferentes, que
publicaron en 584 revistas, con un promedio de citaciones por articulo de 8,2; el 38,7 % (726) de
las publicaciones tiene participacion de autores internacionales y el 75,7 % (1.421) tiene
participacion de autores externos a la Corporacion.
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Figura 26. Dinamica de publicaciones de AGROSAVIA por afo, 1995-2022

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: enero 2024;

software de andlisis: Microsoft Excel 365°
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La Corporacién registra un incremento sostenido de sus publicaciones hasta el ano 2021,
llegando a 299 registros indexados, con una tasa de crecimiento anual del 26,63 % y un periodo
anualizado de duplicacién de 2,94. Durante el periodo 2018-2022 se registra una tasa anual de
crecimiento del 19 %, siendo el periodo 2019-2020 el de mayor tasa, con el 33 %; sin embargo,
para el periodo 2021-2022 se registra una disminucién del 9 %, justificada principalmente por
el pico presentado en 2021, después del periodo de la pandemia por COVID-19.

En la figura 27 se observa la distribucion por tipologia de las publicaciones en el periodo de
andlisis, en donde el 90 % corresponde a articulos cientificos, el 3 % a review, el 2 % a memorias
de conferenciay el 2 % a abstracts.

Articulo de revision 3%

Resumen de reunion 2%

Articulo Memerias de conferencia 2%
90%
note 1%
Editorial 1%
otros 1%
.
. Articulo 90% B Articulo de revision 3% . Resumen de reunian 2%
B Memorias de conferencia 2% B note 1% B ceditorial 1%

B otoes 1%

Figura 27. Publicaciones de AGROSAVIA 1993-2022 por tipologia

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta enero 2024;
software de analisis: Microsoft Excel 365°

Dindmica de citaciones

La figura muestra las citaciones acumuladas a febrero de 2023, siendo las publicaciones del afio
2019 las que mas citaciones reportan, con 1.819, seqguidas de las de 2015 con 1.745 (figura 28).
Las publicaciones con mas citaciones a la fecha del andlisis son “Rumen microbial community
composition varies with diet and host, but a core microbiome is found across a wide geographical
range”, del ano 2015, con 757 citaciones; seguida de “Global monitoring of antimicrobial
resistance based on metagenomics analyses of urban sewage”, de 2019, con 356; y “Crop pests and
predators exhibit inconsistent responses to surrounding landscape composition”, de 2018, con 334.
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Por otro lado, durante los ultimos 30 afos, la produccién cientifica ha experimentado un
impulso significativo, con un promedio de citacion por documento de 8,255, motivado por
diversos factores, entre los cuales se destaca el creciente interés en temas relacionados con la
agricultura y su alineacién con los ODS.
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Figura 28. Citaciones por ano de publicacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero 2023;
software de analisis: Microsoft Excel 365

Principales fuentes de difusién de conocimiento

Con el propésito de identificar las principales fuentes bibliograficas donde la Corporacién ha
realizado sus publicaciones, se llevé a cabo un andlisis de las revistas de difusién mas utilizadas
por los investigadores. En la figura 29 se presenta el ranking de las revistas principales, segun el
numero de documentos publicados, considerando Unicamente aquellas con al menos 10
publicaciones.

Este analisis revela que las revistas mas recurrentes en las publicaciones de la Corporacion estan
relacionadas con el campo de la Agronomia. En primer lugar, destaca la revista Ciencia y
Tecnologia Agropecuaria, la cual es editada y financiada por AGROSAVIA desde 1996. Esta
revista participa regularmente en procesos de indexacidon en bases de importancia mundial,
encontrandose actualmente en el cuartil Q3 de Scopus y en el Emerging Science Citation Index
(ESCI) de Web of Science (WoS). Ademads, cabe destacar que la revista no aplica ningun cargo
por la postulacion, evaluacién, correccidon de estilo, traduccién, diagramacion o publicacion de
los articulos sometidos, lo que posiblemente explique por qué es la preferida por los
investigadores para la difusién de sus conocimientos. El alcance tematico de esta revista abarca
una amplia variedad de temas, como alimentacién y nutricion animal, ciencias forestales,
economia y desarrollo rural, fisiologia animal y vegetal, genética y biodiversidad, manejo de
sistemas productivos, recursos biofisicos, sanidad vegetal y protecciéon de cultivos, agricultura
de precision, poscosecha y agroindustria, asi como cambio climatico y sostenibilidad ambiental.
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En segundo lugar, se encuentra la revista Agronomia Mesoamericana, una publicacién
continua con ediciones en enero, mayo y septiembre, editada por la Universidad de Costa Rica.
Esta revista publica articulos que abordan temas relacionados con la ciencia e ingenieria de
alimentos, la produccién agroindustrial primaria, asi como las ciencias agricolas y veterinarias.
Al igual que la revista anteriormente mencionada, Agronomia Mesoamericana no cobra tarifas
por envio, edicién o publicacién de los articulos.

A continuacion, se encuentra la revista Agronomia Colombiana, editada por la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de Colombia. Esta publicacién se dedica a la difusion de
articulos de investigacion originales, resefnas y notas breves que abordan temas diversos en el
campo de la agronomia. Entre los temas tratados se incluyen la produccion y fisiologia de
cultivos, enfermedades y proteccién de cultivos, ciencia del suelo, tecnologia agricola,
agroclimatologia, economia agricola y otras areas relacionadas. Agronomia Colombiana es una
revista de periodicidad trianual que ofrece acceso abierto inmediato a todo su contenido,
permitiendo asi que la investigacién esté disponible de manera gratuita para el publico en
general. Esta politica de acceso abierto contribuye al intercambio global de conocimientos.
Ademds, al igual que las revistas mencionadas anteriormente, no cobra tarifas por el envio o la
publicaciéon de los articulos.
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AGRONOMIA MESOAMERICANA 84
AGRONOMIA COLOMBIANA 76
REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA 58
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ACTA AGRONOMICA 42
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Figura 29. Principales revistas en las que se publican investigaciones de AGROSAVIA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: enero 2024;
software de analisis: Microsoft Excel 365°
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Principales fuentes de consulta de conocimiento

En la figura 30 se presentan las principales revistas citadas por las publicaciones de AGROSAVIA,
siendo PLOS ONE la que mas citas recibe, con 370, seqguida de Nature con 324 y
Phytopathology con 250. No se identifican citaciones de revistas regionales. Sin embargo, esto
se da por la calidad de la indexacién de las citas en las plataformas latinoamericanas, lo cual
hace dificil el rastreo de esta informacion.

PLOS ONE s 3 7()
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PHYTOPATHOLOGY ———s————————— 250
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GENETICS s ] 36
FRONT PLANT SCl  es———— | 7 5
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Figura 30. Principales revistas citadas en las publicaciones de AGROSAVIA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science y SciELO; fecha de consulta: enero de 2024;
software de analisis: Bibliometrix

Principales autores corporativos

La Ley de Lotka, también conocida como Ley de Potencia de Lotka, es un principio en el campo
de la bibliometria y la cienciometria que describe la distribuciéon de la productividad de los
autores cientificos. Segun esta ley, la productividad de los autores sigue una distribucién de
potencia inversa. Esto significa que hay pocos autores muy productivos que generan una gran
cantidad de trabajos cientificos, mientras que la mayoria de los autores son poco productivos,
generando solo uno o unos pocos trabajos.
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En este sentido, en la Corporacion se identifican 932 investigadores con actividad productiva
cientifica. Sin embargo, la figura 31 muestra los autores con al menos 30 publicaciones
acumuladas en la ventana de tiempo, lo que muestra que, en la Corporacién, menos del 5 % de
los investigadores tienen un alto nivel de productividad, y la mayoria de los investigadores
pertenecen al grupo de productividad moderada.

Kondo Rodriguez, Demian Takuirmias:a | — 7 ]
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Martinez Sarmiento, Rodrigo Alfredo S ——— ]
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Lobo Arias, Mario S —————

Ledn Martinez, Guillermo Adolfo  n—————————— 7 2
Avellaneda Avellaneda, Yesid Sa—— 1
Bolafios Benavides, Martha Marina  S————— 7 |
Gomez Valderrama, Juliana Andres —eeeesssssss————" 7 ]
Soto Suarez, Mauricio SEeessesssss——" ] ]

Medina Cano, Clara Inés m———— 70

Sanchez Ldpez, Diana Beatriz —ees—— 70

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Numero de publicaciones

Figura 31. Principales autores corporativos

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de Scopus, Web of Science y SciELO; fecha de consulta: enero de 2024;
software de analisis: Bibliometrix.

Segun se observa, el ingeniero agronomo Demian Takumasa Kondo Rodriguez destaca como el
investigador con la mayor cantidad de publicaciones. Su trabajo se centra en el manejo
integrado de plagas de frutales tropicales, con especializacion en la taxonomia de los insectos
escama. Ademads, desempefa roles destacados como editor en jefe de la Revista Colombiana de
Entomologia (desde 2021) y de la revista corporativa Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (2016-
octubre de 2021). Kondo también es editor tematico de varias revistas cientificas de renombre,
como Neotropical Entomology (desde 2007), Revista Brasileira de Entomologia (desde 2018),
Journal of Insect Science (2010-2019), ZooKeys (desde 2021) y Phytoparasitica (desde 2022).
Ademas, forma parte del Comité Editorial de publicaciones como Entomologia Experimentalis et
Applicata (desde 2020), Fronteras de la Ciencia (desde 2018) e International Journal of Insect
Science (2008-2019).
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Es miembro de sociedades cientificas destacadas, incluyendo la Entomological Society of
America, la Sociedad Colombiana de Entomologia y la International Organization for Biological
Control (IOBC), Seccion Regional Neotropical (NTRS). Con una produccion académica
significativa, ha contribuido con mas de 195 articulos cientificos en revistas indexadas, libros,
capitulos de libros y otras publicaciones, de los cuales 71 documentos tienen afiliacion a la
Corporacién. Su obra mas reciente, Encyclopedia of Scale Insect Pests [Enciclopedia de Insectos
Escama Plagal, publicada por CABI con el apoyo inicial de la Editorial AGROSAVIA, ofrece
informacion exhaustiva sobre 230 especies de insectos escama plaga pertenecientes a 26
familias en todo el mundo.

Principales paises con los que se relaciona AGROSAVIA en publicaciones

La figura 32 muestra los paises con los que se tienen coautorias en las publicaciones, donde se
identifica que Estados Unidos, con 234 publicaciones, es el pais con mayor presencia, seguido
de Brasil con 147 y Espana con 66.
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Figura 32. Principales paises en coautoria con AGROSAVIA

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: enero de 2024;
software de analisis: Microsoft Excel 365°

En la figura 33 se muestra la visualizacién mediante una red de coautorias entre paises. Cada
circulo representa un pais y su tamano refleja la cantidad de documentos publicados con
colaboracidn extranjera en los sistemas de indexacion de revistas de Elsevier (Scopus), Clarivate
Analytics (Web of Science) y SciELO (SciELO Citation Index). La cercania o lejania entre paises
refleja la fuerza de coautoria que ejerce cada uno; es decir, cuanto mas cerca se encuentra un
pais de otro, mayor serd la fuerza de coautoria entre ellos. Mientras que, si los paises se ubican
lejos entre si, menor sera la relacién de coautoria. Los colores indican clisteres de paises que
estan relativamente relacionados entre si.
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Estados Unidos es el pais con mas documentos en coautoria internacional, con 233
documentos, y colaboré con 39 paises diferentes. Le sigue Brasil, con 145 documentos y 29
colaboraciones. Por otra parte, Espana (65 documentos y 23 colaboraciones), Francia (45
documentos y 26 colaboraciones) y México (42 documentos y 23 colaboraciones) son los paises
mas productivos con los cuales trabajan los investigadores de la Corporacion.
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Figura 33. Red de colaboracion entre paises

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: enero de 2024;
software de analisis VOSviewer v 1.6.19

Principales instituciones aliadas

En la figura 34 se presenta el listado de las instituciones con las que los investigadores de la
Corporacién han colaborado a lo largo del tiempo. La Universidad Nacional de Colombia es la
institucion con mayor presencia con 382 articulos publicados en colaboracién con la
Corporacién, seguido del CIAT con 75, Universidad de Antioquia con 74 y USDA con 52.

En la figura 35 se muestra la red de colaboracién, en la que se destaca un alto grado de
intermediacidon por parte de las universidades y el CIAT. Estos actores juegan un papel
fundamental en el desarrollo de procesos colaborativos dentro de la red, actuando como
puentes de conexion con instituciones nacionales e internacionales, y facilitando asi la
expansion de las colaboraciones de la Corporacion.

En cuanto a la procedencia de las instituciones, se observa tanto una predominancia de la
colaboraciéon entre instituciones nacionales, como una notable presencia de instituciones
extranjeras (identificadas por nodos de color rojo). El Departamento de Agricultura (USDA) de
Estados Unidos es la institucidon extranjera con el mayor nimero de vinculos con instituciones
nacionales (26), lo que refleja un elevado grado de internacionalizacién, en linea con los
hallazgos obtenidos en el analisis de paises.
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Universidad Nacional de Colombia-Colombia

Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT-... s 75
Universidad de Antioquia-Colombia 74
United States Department of Agriculture - USDA-.., e 52
Universidad de los Andes-Colombia = 47
University of Sao Paulo - USP-Brasil === 38
University of Florida-Estados Unidos mesm 37
Universidad de Narifio-Colombia == 3p
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia -... mmm 35
Instituto Colombiano Agropecuario - ICA-Colombia === 34
Brazilian Agricultural Research Corporation-... s 33
Universidad de Cérdoba-Colombia msm 33
Universidad Estatal Paulista Julio de Mesquita Filho -... ssm 31
Swedish University of Agricultural Sciences-Suecia = 29
University of California-Estados Unidos === 29
Universidad de los Llanos-Colombia s 25
Universidad Industrial de Santander - UIS-Colombia == 25
Pontificia Universidad Javeriana-Colombia mm 24
Universidad Federal de Vicosa - UFV-Brasil == 24
Universidad del Valle-Colombia == 22
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Figura 34. Principales instituciones aliadas con las que publica AGROSAVIA
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: enero 2024;

software de analisis: Microsoft Excel 365
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta enero de 2024;

software de andlisis: VOSviewer v 1.6.19
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Redes de coocurrencia de palabras clave ‘

A continuacién, en la figura 36, se presenta la red de coocurrencias de 423 palabras clave,
seleccionadas a partir de un conjunto de datos de 9.938 elementos, refinado con tesauros y bajo el
criterio de apariciéon en al menos cinco publicaciones del corpus. El objetivo de esta red es
identificar la estructura conceptual y tematica durante los 30 afios de funcionamiento de la
Corporacion. Para normalizar los valores de la red, se aplicé el indice de similitud “Fuerza de
Asociacion” (FA), propuesto por Van Eck y Waltman en 2007. Este indice se basa en la normalizacién
de los valores de asociaciéon de las parejas de palabras clave, lo que permite obtener el peso
correspondiente para cada una. Este mapa bibliométrico bidimensional fue creado utilizando el
software VOSviewer. En este mapa, los términos se representan como nodos y se posicionan en un
espacio bidimensional segun su indice de similitud FA, mientras que su tamano refleja la cantidad
de publicaciones en las que aparece cada término. Los clusteres, por su parte, tienen un tamano
proporcional a la cantidad de publicaciones que incluyen (Waltman et al., 2010).

La distancia entre los grupos o clusteres indica aproximadamente la relacién en términos de citas.
Los grupos cercanos tienden a estar mas relacionados, mientras que los grupos mas distantes
tienden a estar menos relacionados. Las lineas entre los grupos también reflejan esta relacién,
siendo el grosor de la linea proporcional al nUmero de citas entre dos grupos. Es importante sefialar
que los ejes horizontal y vertical no tienen un significado especial (van Eck & Waltman, 2017).

Para la construccion de esta red, se realizaron varias pruebas ajustando los valores de los
parametros de visualizacién. Finalmente, se opté por un valor de 2 para la atraccién y 0 para la
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Figura 36. Mapa de coocurrencia palabras clave publicaciones AGROSAVIA 1993-2022

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; método de conteo: full counting;
método de normalizacidn: association strength y Weights = Occurrences; fecha de consulta: enero de 2024; software de
andlisis: VOSviewer v 1.6.19; enlace de consulta: http://tinyurl.com/2arxztp3
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@ Clister rojo - Control biolégico (61 nodos): este cluster muestra la relevancia del

topico “control bioldgico” por su papel crucial en la agricultura al ofrecer alternativas u
opciones tecnolégicas sostenibles y efectivas para el manejo de plagas y enfermedades
en los cultivos. A diferencia del control quimico, este enfoque no solo aborda las
preocupaciones de resistencia de las plagas, sino que también minimiza los impactos
negativos en el medio ambiente y la salud humana. Este cluster abarca una amplia gama
de temas de investigacion relacionados con el control biolégico de plagas vy
enfermedades en cultivos agricolas. Esto incluye el estudio y la aplicacién de hongos
entomopatégenos como Metarhizium, asi como el desarrollo de biopesticidas y
bioplaguicidas formulados. Ademas, se investiga el uso de agentes biocontroladores para
el control de plagas, con un enfoque especifico en diferentes grupos de insectos como
hexdpodos y hemipteros. Dentro de este cluster, también se examina la distribucion
geogréfica y espacial de insectos plaga, como Bemisia tabaci, Spodoptera y Formicidae, asi
como otras especies invasivas. Se realiza un analisis exhaustivo de diferentes organismos
biolégicos, como hongos, nematodos y otros agentes biocontroladores, con el fin de

@ comprender mejor su taxonomia y su potencial para el control de plagas.

Claster verde - Agrosilvicultura y produccion sostenible de alimentos (55 nodos):
este cluster aborda una variedad de temas cruciales para asegurar la produccion
sostenible de alimentos, en un contexto en el que esta produccién demanda cada vez
mas recursos y se requiere intensificar las areas de produccion sin sobreexplotar los
recursos naturales. Este enfoque implica cambios en los procesos productivos para
garantizar una produccion eficiente y sostenible. Dentro de este cluster, se incluyen
investigaciones sobre sistemas silvopastoriles, sistemas de pastizales, plantas forrajeras y
ganaderia agroecolégica, todos ellos contribuyendo a los desafios que enfrentan las
actividades agropecuarias. Los sistemas silvopastoriles, en particular, se destacan como
una alternativa importante que puede incrementar la produccion animal, mejorar la
fertilidad del suelo, la calidad del forraje y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Ademas, se exploran investigaciones sobre los agroecosistemas e
intensificacion ecoldgica, que busca disenar y gestionar sistemas agricolas para fomentar
los servicios ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire, la
regulacién del clima, el control de la erosién, el control de enfermedades humanas y la
purificacién del agua, con el objetivo de minimizar la degradacién ambiental y conciliar
los aumentos proyectados en la demanda de biomasa para alimentos y energia,
minimizando al mismo tiempo la demanda de tierra para la agricultura y los impactos
ambientales negativos de la agricultura convencional. En resumen, este cluster se enfoca
en desarrollar estrategias que promuevan la produccién sostenible de alimentos,
teniendo en cuenta la eficiencia en el uso de recursos naturales y la adaptacion al cambio
climatico y a las presiones socioecondmicas.
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Cluster azul - Desarrollo vegetal (55 nodos): Este cluster integra investigaciones ®
relacionadas con el crecimiento vegetal, el equilibrio y la microbiologia del suelo, la
germinaciéon de las semillas y el desarrollo de las plantas influenciados por los
nutrientes disponibles en el suelo, los biofertilizantes y las practicas agricolas centradas
en la aplicaciéon de nutrientes para fomentar el desarrollo 6ptimo de las plantas. El
objetivo principal es garantizar una produccion vegetal que contribuya a la seguridad
alimentaria de manera sostenible. Dentro de este cluster, se exploran y desarrollan
estrategias innovadoras para mejorar el crecimiento y el rendimiento de los cultivos,
teniendo en cuenta la salud del suelo y la biodiversidad microbiana. Se investiga sobre
la interaccion entre las plantas y los microorganismos del suelo, asi como el papel de la
biomasa, los bioproductos y los biofertilizantes en la mejora de la salud del suelo y la
nutricion de las plantas. Ademas, se estudian las practicas agricolas relacionadas con la
aplicaciéon de nutrientes, con el fin de optimizar su uso y minimizar los impactos
ambientales. Esto incluye el desarrollo de sistemas de manejo de nutrientes eficientes,
como la irrigacién y la agricultura de precision, que permiten una aplicacién precisa y
controlada de los nutrientes, reduciendo el desperdicio y la contaminacién. En
resumen, este cluster se centra en investigar y promover practicas agricolas que
garanticen una produccion vegetal sostenible. [ )

Claster cian - Metabolismo y nutricion animal (37 nodos): este clister aborda una
amplia gama de temas de investigacién relacionados con la alimentacién y la salud de los
animales. Se centra en comprender los procesos metabdlicos y nutricionales que afectan
la salud y el rendimiento de los animales, con un enfoque particular en rumiantes debido
a su sistema digestivo altamente especializado. Entre los tépicos de investigacion
incluidos en este clister se encuentran:

« Alimentacién animal: investigacion sobre los componentes proteicos y la calidad de
los alimentos suministrados en la dieta al ganado, asi como estrategias de
alimentacién para optimizar el crecimiento, la produccién de leche y la salud de los
animales.

 Analisis inmunoldgico y epidemiolégico: estudio de la respuesta inmune de los
animales a diferentes enfermedades y condiciones ambientales, asi como el analisis
epidemioldgico de enfermedades que afectan al ganado bovino.

« Analisis reproductivo: investigacién sobre la fisiologia reproductiva de los animales,
incluyendo la fertilidad, el ciclo estral y la inseminacién artificial.

« Digestibilidad: estudio de la capacidad de los animales para digerir y absorber
nutrientes de los alimentos, asi como la influencia de factores dietéticos y
ambientales en la digestibilidad. <

« Regulacién de la expresion genética y asimilacion de nutrientes: investigacion sobre \
los mecanismos moleculares y genéticos que regulan la asimilacién de nutrientes en

el cuerpo animal, especialmente en rumiantes.
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@ El cluster también aborda la importancia de la nutriciéon en la produccion lactea y los
desafios asociados con el déficit energético en animales lactantes. Se estudian las
alteraciones metabdlicas que ocurren durante periodos de déficit energético y se
investigan estrategias para mitigar estos efectos negativos. En resumen, los temas de
investigaciéon de este cluster tienen como objetivo mejorar la salud, el bienestar y el
rendimiento de los animales a través del estudio integral de su alimentacion,

@ metabolismo y respuesta fisiol6gica a diferentes condiciones ambientales y nutricionales.

Este cluster esta
estrechamente relacionado con el cluster verde, abordando temas de investigacion
relacionados con el crecimiento y rendimiento de los cultivos, considerando tanto
factores genéticos como variables ambientales. En este cluster se integran los tépicos
sobre métodos de mejoramiento genético y transformacion genética que se emplean
para transferir genes deseables de variedades de cultivos, ya sea mediante hibridacién
sexual o insercidn artificial, con el fin de desarrollar nuevos cultivares con caracteristicas
especificas, como alto rendimiento y adaptacion a condiciones ambientales adversas.
También se abordan tépicos relacionados con bacterias y hongos benéficos para las
plantas, los cuales pueden encontrarse en el suelo como organismos libres 0 como
endofitos. Estos microorganismos desempefan un papel crucial en el estimulo del
crecimiento de las plantas y en su proteccién contra enfermedades y factores abiéticos.
Entre los géneros de bacterias identificados como promotores del crecimiento vegetal
(PGPB) se encuentran Acetobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia,
Klebsiella, Pseudomonas y Serratia. Algunas especies, como Pseudomonas y Bacillus, han
sido identificadas como las mas predominantes entre las PGPB (por sus siglas en
inglés).

este cluster
integra los tépicos de investigacion en genética y gendmica animal y vegetal
relacionados con el mejoramiento genético a través de métodos y tecnologias. Esto
incluye el uso de marcadores SNP (polimorfismo de nucleétido unico), andlisis de
cromosomas, mapeo genético QTL (Locus de Rasgo Cuantitativo), cruzamiento
genético de plantas, marcadores genéticos microsatélite y polimorfismos genéticos. El
objetivo principal de estas investigaciones es mejorar la resistencia a enfermedades,
aumentar la diversidad genética local, mejorar el rendimiento productivo y promover la
conservacion de la riqueza genética de especies vegetales y animales. Especificamente,
se exploran técnicas como el uso de informacidn genealdgica para estimar coeficientes
de endogamia, tamafno efectivo de la poblaciéon e integridad del pedigri en razas
criollas como el Romosinuano, una raza bovina importante en Colombia por sus
caracteristicas adaptativas y eficiencia reproductiva. En resumen, este cluster busca
avanzar en el conocimiento y la aplicacion de la genética y la gendmica para mejorar la
salud, la productividad y la diversidad genética tanto de plantas como de animales, con
un enfoque especial en la conservacion y el aprovechamiento sostenible de recursos

genéticos locales.
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Claster café - Sostenibilidad de la seguridad alimentaria (27 nodos): este cluster @
integra los topicos relacionados con la seguridad alimentaria y los pequefios
agricultores familiares, quienes son especialmente vulnerables a fenémenos
meteoroldgicos extremos, combinados con recursos y capacidades limitados para
mitigar y adaptarse a los efectos del cambio climatico. En este cluster se incluyen
también tépicos como la utilizacién de herramientas tecnoldgicas para mejorar las
formas en que producen, intercambian y consumen los alimentos. Ademads, se
relaciona con el desarrollo rural y las comunidades rurales, cuya economia se basa
principalmente en la agricultura familiar. Esta forma de agricultura ha sido reconocida

como una respuesta crucial a los desafios de la seguridad y soberania alimentaria, asi ®
como a la conservacion de los recursos naturales.

A continuacion, se presentan andlisis de las publicaciones indexadas en diferentes ventanas de
tiempo. Para iniciar, en el periodo entre 1993-2003, es decir, durante los primeros 10 afos de
funcionamiento de la Corporacion, las publicaciones indexadas estuvieron concentradas en
temas de ganaderia bovina, con trabajos en caracterizacion genética, manejo de
enfermedades, estudios epidemioldgicos, andlisis de virus y estudios de inmunologia, entre
otros. El siguiente gran eje de trabajo esta relacionado con la agricultura, en principales
sistemas productivos como papa, sorgo, frutales y cafa; se destacan trabajos en control de
plagas y enfermedades. El tercer componente relaciona temas de caracterizacién genética en
diferentes sistemas productivos, asi como el uso de marcadores moleculares, secuencias
genéticas y genomas, entre otros (figura 37).
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Durante el periodo 2004-2012, la figura 38 muestra un aumento de los temas de investigacion
de la Corporaciéon, con publicaciones en hortalizas como el tomate, en temas de control de
plagas y enfermedades y manejo del sistema productivo. Otro de los temas destacables en este
periodo fue el estudio de diferentes microorganismos y virus para el desarrollo de
bioproductos, como biopesticidas y biofertilizantes, estos aplicables a cultivos como papa,
maiz, entre otros.

El siguiente tema en relevancia fueron los trabajos en ganaderia bovina, orientados a estudios
de variabilidad genética, razas criollas, alimentacion animal, forrajes, biomasa, fertilizacién in
vitro y mejoramiento genético. Otro de los temas en ganaderia esta relacionado con la
produccion avicola, los cuales muestran trabajos principalmente en alimentacion. Otros temas
de interés identificados son el control biolégico de patégenos en el suelo, como Fusarium, por
medio de cepas de Trichoderma para los cultivos de uchuva y tomate.
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Para el periodo 2013-2022, la figura 39 muestra el posicionamiento de la investigacién en los
temas de ganaderia, control biolégico, bioproductos y estudios en genética. Se empiezan a ver
aumentos en trabajos relacionados con el mejoramiento genético en plantas, con énfasis en
productividad y resistencia a plagas y enfermedades en sistemas productivos como frutales,
raices y tubérculos, cacao y cafa, entre otros.

Se observa un incremento importante en trabajos relacionados con el cacao, desde manejos
del sistema productivo hasta mejoras en los procesos de poscosecha, en la mejora de la calidad
del producto. También se destacan trabajos en poscosecha para la mejora en la produccién de
panela.
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4.3. Participacion en eventos cientificos

La participacion en eventos cientificos constituye un componente esencial en la dindmica de
generacion, transferencia y validacion del conocimiento. Estos espacios no solo favorecen la
actualizaciéon y el intercambio académico, sino que también fortalecen las redes de
colaboraciéon entre investigadores, instituciones y comunidades cientificas nacionales e
internacionales. En este contexto, el analisis de la asistencia del personal de investigacion de
AGROSAVIA a eventos realizados entre 2015 y 2022 permite identificar patrones de
participacién, areas de mayor interés y oportunidades de articulacion estratégica que
contribuyen a potenciar el impacto institucional en el ecosistema cientifico y tecnolégico.

La informacion analizada fue obtenida de una base de datos suministrada por la Coordinacién
de Formacion y Desarrollo de AGROSAVIA, en la cual se registraron datos de asistencia a
eventos cientificos nacionales e internacionales por parte del personal de investigacién de la
entidad en el periodo comprendido entre 2015 y 2022. Esta base contenia datos relevantes
para el analisis tales como nombres y apellidos de los asistentes, identificacién, cargo, red de
innovacion, fecha de realizaciéon del evento, tipo de participacion, nombre y tipo de evento,
pais y ciudad de realizacidn, énfasis de investigacion, drea tematica y contactos establecidos
por los participantes.

Para trabajar con esta informacion, se depuré y corrigieron errores tipograficos, ademas se
realizé la unificacién de términos equivalentes en campos como nombre del evento, institucion
organizadora, énfasis de investigacion, cargo y tipo de participacion, con el fin de evitar
duplicidades. Adicionalmente, se completaron datos faltantes en los campos correspondientes
a Red de Innovacion, Grupo de Investigacion y Area Tematica.

Una vez ajustada, corregida y complementada la informacién, se procedié a generar
indicadores y representaciones visuales de los distintos desempenos relacionados con el
numero de eventos, de acuerdo con los campos disponibles, los cuales se presentan en la
figura 40.

El analisis de la participacion en eventos cientificos mediante indicadores clave de rendimiento
constituye una herramienta estratégica para evaluar la dindmica de interaccién académicay la
visibilidad institucional.

En primer lugar, los indicadores de dindmica temporal y tipolégica —como el numero de
participaciones en eventos por afo, por categoria, por propésito, por tipo de participacion y
por tipo de evento— permiten identificar tendencias en el tiempo, caracterizar la diversidad de
espacios académicos a los que asisten los investigadores y reconocer la finalidad de dichas
interacciones (formacién, divulgacién o colaboracién).
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En segundo lugar, los indicadores de perfil y liderazgo investigador —entre los que destacan
los investigadores lideres con mayor nimero de asistencias, la participacién segun tipo de
cargo y la relacién entre numero de participaciones e investigadores participantes— aportan
informacion sobre el grado de involucramiento del talento humano en la proyeccién cientifica,
lo que ayuda a visibilizar tanto el compromiso individual como la representatividad de las
distintas categorias de investigadores.

Una tercera categoria corresponde a la articulacion institucional y tematica, que incluye las
participaciones por red de innovacion, centro de investigacion, drea tematica, énfasis y grupo
de investigacién. Estos indicadores permiten mapear la contribucién de las distintas unidades
organizativas, identificar fortalezas tematicas y orientar la planeacion estratégica hacia los focos
de mayor impacto.

Finalmente, los indicadores de relacionamiento externo —como el nimero de principales
instituciones organizadoras de eventos y los registros por nombre de evento— facilitan
comprender el alcance de las alianzas y la recurrencia en la interaccién con actores clave del
ecosistema cientifico y tecnoldgico, consolidando asi la posicién de la institucién en redes de
conocimiento globales.

Numero de Numero de Numero de Numero de Numero de
participaciones en participaciones participaciones participaciones participaciones
eventos por ano eventos por categon’a eventos por propésito eventos por tipo de eventos por tipo de
del evento participacion evento

Numero de principales

instituciones Numero de registros
organizadorasde  por nombre de evento
eventos

Figura 40. Indicadores clave de desempeno para eventos de AGROSAVIA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Indicadores clave de desempefio de dinamica cronoldgica y tipologia para eventos
de AGROSAVIA. Periodo de observacion 2015-2022

Fuente: Elaboracién propia
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Para el periodo analizado se registraron 2.420 participaciones en eventos cientificos, que
experimentaron un decrecimiento entre 2015 y 2022 con una tasa promedio anual de -4,8 %.
Esta reduccion se explica principalmente por el bajo nivel de participacion en 2020, afo en el
que, debido a la pandemia por COVID-19, muchos eventos fueron cancelados. En
consecuencia, se presenté una disminucidn muy marcada del 84 %, ocasionada por las
restricciones que impidieron la asistencia presencial a actividades cientificas.

De acuerdo con esta medicion, el 38% de los eventos corresponde al tipologia congreso,
seguido por los talleres con 15 %, los cursos con 13 % y los simposios con 7,5 %. Con respecto a
la participacién por cargos, la mayoria de los asistentes a eventos cientificos son Investigadores
Master (29 %), seguidos por Profesionales de Apoyo a la Investigacion (26 %), Investigadores
PhD (26 %) e Investigadores PhD Asociados (6 %). Esta informacién se puede visualizar en la
figura 41.

Por otra parte, la figura 42 muestra los indicadores clave de desempeno de articulacién
institucional para eventos de AGROSAVIA. La Red de Innovacion en Ganaderia es la que registra
el mayor numero de asistencias a eventos, con 481 participaciones, sequida de la Red de
Frutales con 353y, en tercer lugar, la Red de Transitorios con 308 participaciones. En conjunto,
estas tres redes concentran el 48 % de las participaciones en eventos, con un promedio de
cinco asistencias por integrante. Cabe destacar que la Red de Ganaderia presenta el mayor
indice de participacion, con un promedio de 5,8 asistencias por integrante.

Desde una perspectiva regional, también en la figura 42 se puede observar que el C. I. Tibaitata
es el que posee el mayor niumero de participaciones en eventos por nimero de participantes,
con un valor de 3,2 y un total de 767 participaciones, seguido de la Sede Central con 429
participaciones y un promedio de 2,1 participaciones por persona. En tercer lugar se ubica el
Centro de Investigacion La Libertad, con 189 participaciones y una relacion de 2,8
participaciones por persona. Contintian en la lista Nataima (160 participaciones), Turipana
(148), Palmira (138), La Selva (129) y Obonuco (113), con un promedio de 2,4 participaciones
por asistente entre estos centros.

En lo que refiere a grupos de investigacién, el de Mejoramiento Genético Vegetal, Uso y
Aprovechamiento de la Agrobiodiversidad (MGVA) registra 258 participaciones en eventos,
seguido por Microbiologia y Nutricién Animal del Trépico con 212, Sistemas Agricolas del Trépico
(SAT) con 190, Control Bioldgico de Plagas Agricolas con 188y Raices del Futuro — Manejo de Suelo,
Agua y Planta, con 181 participaciones. Cabe resaltar que los grupos mencionados, que
concentran el mayor numero de registros de participacion en eventos, se encuentran
clasificados en la categoria A1 segun la medicion de Minciencias.

118




Con relacion a las areas tematicas, Manejo Sanitario y Fitosanitario concentra el mayor numero
de asistencias registradas a eventos, con 445 participaciones, sequido por Material de Siembra y
Mejoramiento Genético con 298 y, en tercer lugar, Manejo del Sistema Productivo con 291
participaciones. En menor proporcion se encuentran Manejo de Cosecha, Poscosecha y
Transformacion (49 participaciones), Calidad e Inocuidad de Insumos y Productos (48) y

Alimentacidn y Nutricién Animal (25).

Participaciones por red de innovacién
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Figura 42. Indicadores clave de desempeno de articulacién institucional para eventos de

AGROSAVIA. Periodo de observacion 2015-2022

Fuente: Elaboracién propia
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Esta distribucion por areas tematicas concuerda con el nimero de eventos por énfasis de
investigaciéon, donde Manejo integrado del sistema productivo animal o vegetal y Entomologia
registran el mayor numero de participaciones, con 252 y 202, respectivamente. A continuacion, se
destacan Suelos - Recurso hidrico con 179, Fitomejoramiento (154) y Fitopatologia (129). Por
ultimo, los énfasis menos abordados en eventos corresponden a Economia, Ciencias sociales y
humanas, Agroecologia, Desarrollo rural y Poscosecha y transformacion.

En lo que refiere a indicadores de relacionamiento externo, el nimero de registros de participacion
por nombre de evento evidencié una alta participacién en el Congreso de la Sociedad Colombiana
de Entomologia — SOCOLEN (150 participaciones), sequido del Encuentro Nacional / Internacional
de Investigadores de las Ciencias Pecuarias — ENICIP (77), el Congreso Colombiano de Fitopatologia
— ASCOLFI (49), el Curso Internacional de Conservacion y Manejo de Colecciones Microbianas (41) y
el Congreso Colombiano de la Ciencia del Suelo (38).

En cuanto a las principales instituciones organizadoras de eventos, se destacan, en el siguiente
orden: EMBRAPA - Empresa Brasilehna de Pesquisa Agropecuaria, AGROSAVIA, Sociedad
Colombiana de Entomologia - SOCOLEN, Universidad Nacional de Colombia y Universidad de
Antioquia. Por otra parte, los paises organizadores de eventos diferentes a Colombia con mayor
numero de participaciones fueron: Brasil (112), Estados Unidos (93), México (69), Costa Rica (61) y
Espafa (55). Finalmente, en Colombia se registraron 1.420 participaciones, lo que representa el 72
% del total.
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=ntomologia ~SOCOLEN, | Nacionalde
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Figura 43. Indicadores clave de desempeno de relacionamiento externo para eventos de
AGROSAVIA. Periodo de observacién 2015-2022

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Productos de desarrollo tecnoldgico: patentes,
variedades y oferta tecnoldgica

La Corporacion Colombiana de Investigacién tiene a disposicion de los productores y demas
actores un conjunto de tecnologias, productos y servicios generados a partir de los resultados
de I1+D+i validados, las cuales se denominan Ofertas Tecnolégicas. A corte de marzo de 2023, la
Corporacién cuenta con 200 OT a disposicién de diversos sistemas productivos de importancia
socioecondmica para el pais, de los cuales el 44 % corresponde a tecnologias, el 40 % a
productos y el 16 % a servicios (figura 44).

’—[ Bioproductos

Material reproductivo animal 'y
l vegetal

WMaquinas, equipos,
instrumentosy herramientas

ity

l—[ Sistemas deinformacién

(Servicios delaboratoriosy )
|_t tecnolégicos i I

Metodelagias, protacalesy
recamendaciones

figura 44. Ofertas tecnoldgicas por tipologia

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por la Coordinacion de Portafolio de Oferta
Tecnoldgica de AGROSAVIA; fecha de corte: marzo de 2023: https://www.agrosavia.co/productos-y-servicios

En lo referente a cultivares registrados por la Corporacion, en la figura 45 se muestra un total de
142 materiales durante el periodo 1992-2023. Los primeros materiales se registraron con el
nombre ICA, ya que fueron resultados de trabajos iniciados antes de la separacién Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA)-Corpoica en el afio 1993; posteriormente, se usé el nombre de
Corpoica para la identificacién de los cultivares y, a partir de 2019, se utiliza AGROSAVIA.

Las especies con mayor cantidad de cultivares registrados son yuca, con 18; soya, con 14;
algodédn, con 13; maiz, con 9; frijol, con 9; yuca forrajera, con 7; y papa criolla, con 5.

En lo que respecta a patentes, en la tabla 12 se presentan las 10 patentes concedidas, con fecha
de corte a diciembre de 2023, las cuales corresponden a seis productos, de los cuales tres son
bioproductos (Rumitec, Lecabiol y Spobiol), dos modelos de utilidad (Fiqueria y Flash explosion) y
una invencién en proceso (produccion de granos de cacao con atributos). Estas patentes han
sido concedidas en Colombia, Brasil y Estados Unidos.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por la Departamento de Propiedad Intelectual de
AGROSAVIA; fecha de corte: diciembre de 2023

Titulo de Patente

Maquina de extracciéon de fique

Composicién Microbiana

Composicién probidtica de
microorganismos para el
tratamiento de la diarrea en bovinos

Composicién pesticida de
microorganismos entopatogénicos

Composicion pesticida de
microorganismos entopatogénicos

Bioplaguicida a base de virus

Bioplaguicida a base de virus

Bioplaguicida a base de virus de
Spodoptera Frugiperda

Dispositivo para la produccion de
purés, pulpas, néctares o extractos
de material vegetal

Proceso de produccién de granos de
cacao con atributos finos y de aroma

Tabla 12. Patentes generadas por AGROSAVIA

Clase de

patente

Modelo de
Utilidad

Invencién

Invencién

Invencién

Invencién

Invencién

Invencién

Invencién

Modelo de
utilidad

Invencién

Producto

Fiquerfia

Rumitec

Rumitec

Lecabiol

Lecabiol

Spobiol

Spobiol

Spobiol

Flash
explosién

Colombia

Brasil

Colombia

Brasil

Colombia

Brasil

Estados

Unidos

Colombia

Colombia

Colombia

Fecha de
Concesion

4/7/2019

11/10/2022

27/1/2020

16/8/2022

6/2/2018

12/7/2022

15/10/2019

3/2/2021

30/6/2022

28/9/2023

Vigencia

31/3/2027

7/8/2035

7/8/2035

27/11/2035

28/11/2034

18/11/2036

21/12/2036

18/11/2036

10/12/2031

18/8/2040

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos suministrados por la Departamento de Propiedad Intelectual de
AGROSAVIA; fecha de corte: diciembre de 2023
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4.5. Conclusiones y reflexiones

El andlisis de la productividad cientifica de los 30 anos de funcionamiento de AGROSAVIA
permitié consolidar la informacién histérica e identificar los retos para continuar con este
analisis de forma peridédica. En primera medida, la calidad de los datos en Google Scholar sigue
siendo una de las dificultades, dada la diversidad de fuentes de donde se cosecha la
informacion. Por otra parte, los SIRES mas consolidados siguen siendo la fuente con mejor
calidad de los datos, pero con la limitante de que muchas de las revistas latinoamericanas aun
no se encuentran indexadas, por lo que un importante porcentaje de publicaciones de nuestros
investigadores no se reflejan en los analisis consolidados.

La dindmica de publicaciones ha sufrido un cambio en los ultimos afos debido a las directrices
de ciencia abierta, las cuales han propendido por mejorar el acceso a la informacién cientifica;
sin embargo, ha traido consigo un fenédmeno de incremento en el valor de los APC por parte de
las grandes casas editoriales. Adicionalmente, cada afo se identifican nuevas revistas
consideradas depredadoras, las cuales afectan la calidad y reputacion de los trabajos que se
publican alli, por lo que desde la Corporacion se ha desarrollado un proceso de
acompanamiento a los investigadores para identificar este tipo de revistas.

Otra de las conclusiones del andlisis es la diferencia en los resultados consolidados de los dos
enfoques, que, a pesar de la implementacidon de procesos de homogenizacién y consolidacién
detallados, no fueron suficientes para consolidar un Unico dato. Una de las principales
diferencias estd dada por otros tipos de documentos, como informes y boletines, entre otros,
que se recuperan desde Google Scholar y que no estan en los principales SIRES.

Finalmente, al analizar los resultados finales, se evidencia un importante incremento en la
productividad cientifica de AGROSAVIA en los ultimos afos, jalonada por las estrategias
corporativas para el posicionamiento en el campo cientifico, una estabilidad en la financiaciéon
para las actividades de investigacion y una diversidad de especies y sistemas productivos en los
que se investiga. Asimismo, se evidencia un aumento en publicaciones en revistas en inglés, lo
que ha mejorado indicadores como el impacto de las publicaciones.
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Capitulo 5.
Productividad cientifica:
analisis desde los centros de

investigacion

“Las ideas no duran mucho. Hay que hacer algo con ellas”

Santiago Ramoén y Cajal

Con el fin de comprender el rendimiento, la calidad y la direccion de la investigacion cientifica
de cada centro de investigacién de AGROSAVIA, y de facilitar la toma de decisiones informadas
y la mejora continua, este apartado analiza los registros de produccion cientifica de
AGROSAVIA para cada centro de investigacion entre 1995 y 2022, segun los datos recuperados
de consultas verificadas en bases de datos cientificas. Estos analisis permiten evaluar la la
contribucién de cada centro a la productividad institucional y entender su rendimiento
cientifico a lo largo del tiempo. Ademads, se analiza, con base en los indices de citacién, la
calidad de la investigacién segun las citas recibidas por los articulos y otros indicadores de
impacto.

Posteriormente, se examinan las revistas, autores, paises e instituciones, lo cual puede ser util
para identificar tendencias, establecer metas y mejorar la posicion global de la sede, y por
extension, de la institucidninstitucion. Finalmente, se analizan las palabras clave a través de
redes de coocurrencia, con el fin de identificar las areas o tépicos en los que un Centro se
destaca y aquellas en las que puede requerir mejoras. Esto es crucial para la toma de decisiones
estratégicas y la asignacion eficiente de recursos.

Este proceso implica la creacidon y evaluacién de redes de coocurrencia con el objetivo de
identificar temas de investigacién, redes de coautoria y colaboraciones con otras instituciones.
Se utiliza la herramienta de software VOSviewer®, que analiza la coocurrencia de palabras clave
en las publicaciones y las representa visualmente como una red de nodos y conexiones. Esta
representacion grafica permite identificar clusteres de nodos del mismo color, que indican
agrupaciones tematicas afines.
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5.1. Dinamica de publicaciones y citaciones por Centro de
Investigacion
En general, la produccién cientifica de los distintos Centros de Investigacion experimenté un

crecimiento constante, con una tasa de crecimiento promedio superior al 40 % en el periodo
1995-2022 para cada uno de ellos (tabla 13).

Tabla 13. Indicadores bibliométricos por centro de investigacién AGROSAVIA

Total

Cantrode o
Investigacién i
B 1683-2022

a7

EII

e o
15 s
[vonons [ -
o - o
CrE. o 7
o
rams [ 10
s o
. -
s -
o s

Total Fromadio Tasade duplicidad
publicaciones 1993-2022 citoclones por publicacién crecimianto (%) J:ﬁ“
B3 594 11 44,7 3.6

Tasade

1,39 ] 56,4 1.6
641 22 45,5 3.3
1.7 2 419 53
349 ] 47,5 27
2,44 8 455 33
3,16 ] 46,9 2,8
9,72 2 51,8 2.0
3.98 12 458 32
8,91 22 445 37
5.03 10 49,2 24
10,70 43 46,3 30
4,04 15 452 3.4

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de

2023; software de analisis: Microsoft Excel 365°

Uno de los indices relevantes de la tabla
anterior es el indice h (indice de Hirsch),
| cual es una medida cuantitativa
utilizada para evaluar la productividad y
el impacto de la investigacién cientifica
de una institucién o de un investigador
individual. Este indice fue propuesto por
el fisico y profesor Jorge Hirsch en 2005 y
se basa en la cantidad de articulos y en la
cantidad de citas que estos han recibido.

0]

La definicion formal del indice h es la
siguiente: un investigador tiene un indice
h si ha publicado h articulos que han sido
citados al menos h veces cada uno. En
otras palabras, un indice h de 10 significa
que un autor ha publicado al menos 10
articulos que han sido citados al menos
10 veces cada uno.

Curiosidades cienciométricas

Entre Tibaitata
y La Libertad se Tibaintatd, La
realizaron el 50 % Selvay La Libertad
delas se destacan por su

publicaciones de la mayor indice h

corporacion

El periodo de
duplicacién es el tiempo
que tarda una cantidad

de conocimiento en
duplicarse.

Obonucoy La Selva
se destacan por su

mayor promedio de
citaciones por
publicacion

Tibaitata cuenta
con el 57 % de las
citaciones de la
Corporacién y destaca en
varios de los parametros
cienciométricos

Sede Central,
Obonuco y La Suiza
presentaron las
mayores tasas de
crecimiento y menor
tasa de duplicacion
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Este indice se emplea para abordar las limitaciones de otras métricas de productividad e
impacto, como el niumero total de citas o el factor de impacto de una revista. Mientras que
estas métricas pueden verse sesgadas por algunos articulos muy citados, el indice h
proporciona una medida mas equilibrada al considerar tanto la cantidad de articulos como el
impacto que han tenido en la comunidad cientifica.

Es asi que los Centros Tibaitata, La Selva y La Libertad son los tres centros cuyas investigaciones
presentan un impacto significativo en las areas de la ciencia en las cuales son especialistas y
que, a su vez, son también los Centros con mayor niumero de publicaciones (figura 46. Numero
de publicaciones por centro de investigacion).
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Figura 46. Numero de publicaciones por centro de investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de 2023;
software de andlisis, Tableau®
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El andlisis de la dinamica de publicaciones corresponde a la implementacién del indicador de
numero de publicaciones en bibliometria. Su base tedrica recae en la primera ley de la
cienciometria, la Ley de Solla Price, la cual permite establecer de manera cuantitativa el
crecimiento de la ciencia (De Solla Price, 1989), especificamente la tasa de crecimiento en la
productividad cientifica y los periodos de duplicacion de la ciencia (figura 47).

Niimero de pulicaciones por Centro de Investigacién AGROSAVIA

450
400

y=11,603x - 84
e R?=0,68
250
200

Figura 47. Dindmica de publicaciones desde la Ley de Solla-Price

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de
2023; software de analisis: Microsoft Excel 365®

Se puede observar que el crecimiento de la ciencia desarrollada por AGROSAVIA presenta un
comportamiento creciente de tipo exponencial. Se destaca que el analisis conjunto de las tres
bases de datos, al integrar cada centro de investigacion a partir de la sinonimizacion de los
titulos de las publicaciones indexadas, genera una linea de base 1995-2022 compuesta por
2.359 publicaciones.

Si bien la figura presenta el comportamiento analizado por cada centro de investigacion, es
necesario conocer la tasa de generacién de conocimiento y el periodo de duplicacion de la
ciencia, indicadores que miden el porcentaje anual de generacion de articulos y el nimero de
anos que tarda en duplicarse la produccién cientifica. Para esto, en la figura 48 se presenta la
productividad acumulada con base en los datos de la figura 47.
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Figura 48. Productividad acumulada de AGROSAVIA por centro de investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de

2023; software de analisis: Microsoft Excel 365°

Cada una de las lineas acumuladas presenta un comportamiento tendencial de tipo exponencial,
tal como establece la Ley de Solla-Price. Para calcular los indicadores propuestos se generaron, a
través del software Microsoft Excel, las ecuaciones de tendencia con la forma y = AebX, siendo el
parametro b el valor clave para la medicién. Las ecuaciones cienciométricas utilizadas son:

Las citaciones son el indicador bibliométrico mas utilizado y difundido en las evaluaciones de la
ciencia, y se asocian como un elemento para la medicién del impacto de una publicacion
cientifica, de un investigador, de un grupo de investigacion, de una organizacién o de un pais.
La medicién de las citaciones depende de una fuente de consulta que cumpla con aspectos

Tasa de crecimiento = 100(e? — 1)

Periodo de duplicidad =

Ln(2)

clave como la disponibilidad, accesibilidad, confiabilidad y trazabilidad.
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Las principales fuentes de consulta son los motores de indexacién bibliografica o indices de
citacion, siendo los mas utilizados Scopus y Web of Science, que se caracterizan por ser servicios
de acceso pago. En la ultima década se han desarrollado iniciativas de acceso libre como
Dimensions, Lens, Microsoft Academic y Crossref (Waltman, 2018).

En la figura 49 se presenta el total de citaciones recibidas en cada base de informacién para los
articulos publicados por colaboradores de los Centros de Investigacion de AGROSAVIA,
evidenciando que el mayor numero de citaciones de la corporacion se registra en Scopus.
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Figura 49. Citaciones recibidas por centro de investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de

2023; software de analisis: Microsoft Excel 365°

5.2. Principales fuentes de difusion de conocimiento por

centro de investigacion

Respecto a las principales revistas donde se publicaron trabajos de los Centros de Investigacion
de AGROSAVIA (figura 50), se destaca Ciencia y Tecnologia Agropecuaria como la principal fuente
de difusion en los Cl La Libertad (12), Turipana (12), Motilonia (13) y La Suiza (4).

La Revista Colombiana de Entomologia es la principal en el C. L. Tibaitata, con 33 publicaciones.
Por su parte, la Revista de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional es la de mayor

cantidad para el C. I.La Selva, con 11 publicaciones.
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Para los Centros de Investigacién: Palmira, se identifica Neotropical Entomology; para Obonuco y
en Sede Central, la revista Agronomia Mesoamericana; para El Nus, la revista Livestock Research
for Rural Development; en Nataima, Agronomia Colombiana; en Caribia, Bioagro; y en el El Mira, la
Revista de Ciencias Agricolas.
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Figura 50. Principales revistas por centro de investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de 2023;
Software de andlisis: Tableau®
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5.3. Principales autores por centro de investigacion

Respecto a los investigadores mas sobresalientes de cada uno de los Centros de Investigacién,
segun la cantidad de publicaciones acumuladas en la ventana de tiempo analizada, estos se
muestran en la figura 51. En la figura 52 se presentan los mapas de coocurrencia, donde el nUmero
minimo seleccionado de apariciones de un autor en una publicacién fue de 2, 3 o 5 documentos.
Esto se debié a que, al seleccionar este numero, se obtuvo una red de coocurrencias mas
consistente, lo que permitié un andlisis mas robusto de la informacién.

En el Centro de Investigacion Tibaitata (C. I. Tibaitatd) se destaca un grupo de cinco autores lideres
en diferentes areas de investigacién. Estos autores se especializan en control biolégico y manejo
integrado de plagas con enfoque en fitopatologia y microbiologia, entomologia, herramientas
bioinformaticas aplicadas a la seleccion genémica en bovinos, genética molecular, bancos de
germoplasma animal y biotecnologia animal, evaluacién de la calidad nutricional y funcional de
recursos alimenticios en sistemas de alimentacién, asi como en la recuperacion de suelos y
fertilizacion integrada de cultivos de interés econdmico en el pais. De acuerdo con la figura 52, el
mapa de red de autores del C. I. Tibaitata revela que en el conjunto de datos existen 41 autores con
al menos 10 publicaciones y 475 conexiones entre ellos. Estos autores estan distribuidos en 6
nodos, de los cuales cuatro estan liderados por los mencionados cinco autores principales del C. I.
Tibaitatd. Es importante destacar que uno de estos cuatro nodos evidencia una colaboracién
notable entre las investigadoras Villamizar Rivero y Cotes Prado. Dentro de esta red también cabe
resaltar que los autores Burgos Paz y Ceron Munoz han trabajado en colaboracién con Martinez
Sarmiento en proyectos recientes, y que Castro Rincon y Estrada Bonilla han colaborado
estrechamente con Bonilla Buitrago. Tanto Martinez Sarmiento como Bonilla Buitrago cuentan con
una trayectoria significativa, con publicaciones que abarcan mas de una década, y forman parte del
grupo de los cinco autores con mas publicaciones en el C. I. Tibaitata.

En el C. ILa Libertad (C. I. Libertad), los cinco autores con mds publicaciones en la ventana de
tiempo analizada se especializan en ecologia de cultivos y desarrollo de cadenas de valor para
frutales, entomologia agropecuaria, manejo integrado de plagas, control biolégico vy
fitomejoramiento de variedades de cultivos como trigo, arveja, maiz, algodén y café. Ademas, se
enfocan en el manejo integrado de plagas (MIP), asi como en la biologia y ecologia funcional de
artrépodos en agroecosistemas para promover la intensificacion ecolégica de los cultivos. También
se destacan en campos como la biogeografia agricola, agroecologia y agroevolucion. De acuerdo
con la figura 51, el mapa de red de autores del C. I. La Libertad muestra que existen 24 autores con
al menos 5 publicaciones y 32 conexiones entre ellos. Estos autores se distribuyen en una
estructura social de la ciencia conformada por 5 nodos, algunos de los cuales son liderados por los
cinco autores principales del C. I. La Libertad. Es importante destacar que los investigadores Porcel
y Gonzalez Orozco trabajan en colaboracion dentro de esta comunidad cientifica, y que los autores
Orduz Rodriguez y Campuzano Duque tienen el potencial de desempenar papeles importantes en
la transmisién de informacién, ya que comparten ideas y promueven la interdisciplinariedad y la
polinizacion cruzada dentro de la comunidad.
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En el Centro de Investigacién La Selva, los cinco autores mas destacados cuentan con entre 11y 24
publicaciones en el periodo analizado. Sus investigaciones abordan tematicas diversas, como la
adaptacién genética en plantas y arboles de interés agroecolégico mediante herramientas
gendmicas y ecologicas, mejoramiento genético, variabilidad, caracterizaciéon y evaluacion
morfoldgica, asi como analisis quimicos, fisicos y fisicoquimicos durante la maduracién de frutas
tropicales y su relacién con indices de calidad unificados. Ademas, se exploran temas relacionados
con la ecologia, el manejo integrado de plagas y la genética de poblaciones de insectos plaga.
Estos autores son miembros o colaboradores de diversas sociedades cientificas, entre ellas la
American Society for Horticultural Science, Tomato Genetics Cooperative, PEA Genetics
Association, Sociedad Colombiana de Genética, Sociedad Colombiana de Fitomejoramiento y
Produccién de Cultivos, Asociacion Colombiana de Fitopatologia, Passiflora International Society y
la Comision de Recursos Genéticos de la FAO. Segun la figura 51, el mapa de red de autores del C. I.
La Selva muestra la existencia de 43 autores con al menos 3 publicaciones, con un total de 174
conexiones entre ellos. Estos autores se distribuyen en una estructura social de la ciencia formada
por 8 nodos.

En el C. I. Palmira destaca Kondo R. Demian como el autor con el mayor nimero de publicaciones
acumuladas en el periodo analizado entre todos los Centros de Investigacion de la corporacion.
Demian es Ingeniero Agronomo y posee un Master en Ciencias de la Universidad de Agricultura de
Tokio, asi como un Doctorado de Auburn University en Alabama. También realizé estudios
posdoctorales en la Universidad de California, Davis, EE. UU. Su trabajo se centra en el manejo
integrado de plagas de frutales tropicales, con especializaciéon en taxonomia de insectos escama.
Kondo R. desempenia, ademas, roles destacados como editor en jefe de la Revista Colombiana de
Entomologia (desde 2021) y de la revista corporativa Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (hasta
octubre de 2021). También actia como editor tematico en diversas revistas cientificas y es
miembro de organizaciones académicas como la Entomological Society of America, la Sociedad
Colombiana de Entomologia y la International Organization for Biological Control (IOBC),
Neotropical Regional Section (NTRS). Ha escrito mas de 195 articulos cientificos en revistas
indexadas, libros y capitulos de libros. Su obra mas reciente es la Encyclopedia of Scale Insect Pests
[Enciclopedia de Insectos Escama Plagal, publicada por CABI, que proporciona informaciéon
detallada sobre 230 especies de insectos escama plaga en 26 familias en todo el mundo. La red de
investigadores del C. I. Palmira presenta 35 autores con al menos 3 publicaciones, con un total de
140 conexiones entre ellos, distribuidos en una estructura social de la ciencia con 6 nodos.

El C. I. Obonuco, situado en Narino, se destaca por sus investigaciones en el mejoramiento de
cultivos de clima frio y ganado bovino. Su agenda de investigacion incluye papa, achira, hortalizas,
leguminosas, cana panelera, ganaderia lechera, especies menores, frutales andinos y forestales. Los
investigadores de mayor relevancia se enfocan en alternativas sostenibles para la alimentacion
animal, estrategias agroecoldgicas para la adaptacién y mitigacién de los efectos del cambio
climatico en plantas, manejo de suelos y agua, pasturas y forrajes, sistemas silvopastoriles y manejo
integrado de plagas. La red de este Centro cuenta con 63 autores con al menos 2 publicaciones,
con un total de 368 conexiones entre ellos, distribuidos en 8 nodos.
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El nodo con mayor numero de autores (16) es liderado
por el investigador Castro Rincén, quien ocupa el tercer
lugar en toda la corporacibn en numero de
publicaciones dentro del periodo analizado.

En lo que respecta a los Centros de Investigacion
Central, Nataima, Motilonia, El Nus y Caribia, los
investigadores que integran el top 5 poseen, en
promedio, una cantidad similar de publicaciones
acumuladas durante el periodo analizado, asi como
mapas de red con patrones semejantes. Sin embargo,
en el caso del C. I. La Suiza su mapa de red exhibe un
menor nimero de autores en comparacién con los
demas Centros. Se observa que cuenta Unicamente con
19 autores con al menos dos publicaciones dentro del
periodo analizado, lo que da lugar a un total de 73
conexiones entre ellos.

El Centro de Investigacién El Mira, con sede en Tumaco,
Narifo, se ha especializado en la investigacion de
palmaceas de relevancia econdmica, como la palma de
aceite, el coco y el chontaduro. Ademas, es reconocido
como el principal repositorio de los Bancos Nacionales
de Germoplasma de Palma de aceite (Elaeis oleifera) y
Chontaduro (Bactris gasipaes). No obstante, durante el
periodo analizado, el grupo de los cinco autores mas
destacados del Centro solo ha acumulado una o dos
publicaciones por autor, lo que se traduce en una red
de colaboracién conformada por 10 investigadores con
al menos una publicacion, distribuidos en tres nodos y
conectados por un total de 22 enlaces. Esta red exhibe
un alcance limitado en términos de colaboraciéon con
otras instituciones y una fuerza de coautoria reducida.
Esto se refleja también en la red de colaboracion
institucional del Centro, conformada por 10
instituciones distribuidas en tres nodos, siete de ellas
concentradas en uno solo, entre las que se incluyen la
Universidad de Narifio, la Universidad del Tolima, la
Universidad de Purdue, el CIAT, la Fundacién Biofuturo
y empresas como Cartéon de Colombia S. A. — Smurfit
Kappa.
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Figura 51. Principales cinco investigadores por centro de investigaciéon

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de 2023;
software de andlisis: Tableau®
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus,
Web of Science, SciELO; fecha de consulta febrero 2023;
software de analisis: VOSviewer v 1.6.19

5.4. Principales aliados por Centro de Investigacion

Para el andlisis de las publicaciones por afiliaciones, se evalud la instituciéon con la cual el autor
publicé su trabajo. La figura 53 muestra el ranking de las cinco organizaciones con mayor
produccion cientifica con las que trabaja la corporacién en cada centro de investigacion. En los
mapas de coocurrencia de la figura 54, el tamano de los circulos guarda proporcién con el
grado de contribucion de cada organizacion, medido en numero de publicaciones; las lineas
conectan las instituciones, y la fuerza de los enlaces indica la cantidad de publicaciones en las
gue dos instituciones aparecen juntas, lo que se define como fuerza de asociacion.
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Principal aliado por
Centro de

El software VOSviewer calcula esta fuerza entre elementos L.
Investigacion

que son similares, donde, como lo establece la herramienta,
dicha fuerza “es una proporcién del total de coocurrencias
entre elementos con respecto al total esperado de
coocurrencias entre esos elementos, asumiendo que son
estadisticamente independientes”.

* UNIVERSIDAD

> NACIONA

DE COLOMBIA
De acuerdo con los resultados, se observa que en la Sede ONAL
Central y los Centros de Investigacion Nataima, Motilonia, La Libertad
El Nus, Caribia y El Mira existe una alta dispersion entre las
instituciones. Sin embargo, también se aprecia que las
instituciones con mayor numero de resultados en estos
Centros, y en los demas, son la Universidad Nacional de
Colombia y el Centro Internacional de Agricultura Tropical
- CIAT.

niversidad de Cérdoba
Turipana

UNIVERSIDAD

NACIONA

En el C. I. Tibaitata existe una red de 60 instituciones con al SECLOMUR

menos 5 publicaciones cada una, distribuidas en cuatro
clusteres. Uno de ellos, el cluster senalado con color rojo,
estd conformado por 31 instituciones (mas del 50 % del
total), entre las cuales se destacan, por su mayor
produccion, la Universidad Nacional de Colombia, la
Universidad de los Andes (Uniandes), la Universidad de Sao
Paulo, la Universidad Pontificia Javeriana y el CIAT.

UNAL
Palmira

Universidad Industrial
de Santander
La Suiza

UNIVERSIDAD

® NACIONA

| DE COLOMBIA

UNAL
Obonuco

* UNIVERSIDAD

NACIONA

En el C. I. La Libertad existe una red de 157 instituciones Y D coromeia

con al menos 5 publicaciones cada una, distribuidas en
once clusteres. Uno de ellos, el clister sefalado con color
rojo, estd conformado por 56 instituciones, donde se
destacan la Universidad Nacional de Colombia, Ia
Universidad de los Llanos, Uniandes, la Universidad de
Florida (EE. UU.), el CIAT y el USDA.

% UNIVERSIDAD

8 NACIONA

DE COLOMBIA
En el C. I. Turipana existe una red de 88 instituciones con al UNAL
menos una publicacion cada una, distribuidas en doce _ e
clusteres. Uno de ellos, el cluster sefalado con color rojo y
conformado por 37 instituciones, presenta, segun la
visualizacidon de densidad, mayor produccién por parte de
la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de

Universidad de Nariiio
El Mira

Universidad

Antioquia, la Universidad de Cérdoba, la Universidad de del Valle
Universidad del Valle
Sucrey el CIAT. e
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En el C. I. La Selva existe una red de 104 instituciones con al menos 1 publicacién cada una,
distribuidas en ocho clusteres. Uno de ellos, el cluster de color rojo, estda conformado por 53
instituciones, entre las cuales se destaca la Universidad Nacional de Colombia como la de mayor
produccion.

En el C. I. Palmira existe una red mas interconectada. Aunque cuenta con un nimero mayor de
clusteres que el C. I. La Selva, solo uno de ellos se diferencia de manera notable: el cluster rojo,
conformado por 41 instituciones, donde sobresalen tres instituciones: la Universidad Nacional de
Colombia (UNAL), la Universidad del Valle (Univalle) y el CIAT.
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Figura 53. Top de instituciones aliadas por centro de investigacién

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de 2023,
software de analisis: Tableau®
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero 2023;
software de andlisis: VOSviewer v 1.6.19

5.5. Red de coocurrencia de palabras por centro de
investigacion

Finalmente, los mapas representados en la figura 55 para cada centro de investigaciéon
muestran la frecuencia de aparicion de las palabras clave proporcionadas por los propios
documentos, siendo el tamano de las etiquetas proporcional a la frecuencia de aparicién de los
términos y a su peso. El conglomerado central del mapa indica una alta interrelacion entre las
palabras clave que lo componen, mientras que los clusteres ubicados en los bordes de los
mapas sugieren una menor interrelacién entre dichos términos.
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Cuanto mayor sea el circulo, mayor sera la frecuencia de aparicién del término especifico; y cuanto
menor sea la distancia entre dos términos o circulos, mayor sera la coocurrencia entre ellos. Los
colores indican grupos de términos estrechamente relacionados. El analisis de conglomerados
basado en la coocurrencia de términos permite identificar, en la mayoria de los mapas, cinco
conglomerados principales: rojo, verde, morado, azul y amarillo.

En el caso de la red del C. I. Tibaitatd, al observar los resultados del analisis de coocurrencia de
palabras clave, resulta evidente que las principales dreas de investigacion se centran en genética,
control biolégico, microbiologia y ganaderia. Esto se desprende de las agrupaciones y del tamafno
tanto de los clusteres como de los nodos que las componen.

Por otro lado, en el C. I. La Libertad, los temas mas recurrentes incluyen genética, biodiversidad,
control bioldgico, enfermedades de plantas y citricos. En cuanto a los Centros de Investigacion La
Selva y Palmira, también se enfocan en investigaciones genéticas, pero con un énfasis particular en
frutas en el caso del C. I. La Selva y en cacao en el caso del C. I. Palmira.

Sin embargo, otros Centros como Caribia, El Mira y La Suiza muestran que los términos de
coocurrencia proporcionados por VOSviewer permiten visualizar una estructura del campo de
conocimiento que se concentra en pocas tematicas. Esto sugiere que los estudios han estado
mayormente enfocados en cuatro o cinco temas especificos o que los procesos de investigacion
aun se encuentran en una etapa incipiente.
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Figura 55. Mapas de redes de topicos de
investigacién por centro de investigacion

AGROSAVIA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de
2023; software de analisis: VOSviewer v 1.6.19

147



http://tinyurl.com/29dcxrc7
http://tinyurl.com/262kqnel

LAS IDEAS NO DURAN
MUCHO, [HAY QUE

LAS IDEAS NO DURAN MUCHO. HAY QUE HACER
ALGO CON
ELLAS.
SANTIAGO RAMON ¥ CAJAL




Capitulo 6.
Productividad cientifica:

analisis desde las redes de
innovacion

“Laimaginacioén es la facultad de descubrir lo invisible”

Ada Lovelace

La productividad cientifica de AGROSAVIA, analizada desde las redes de innovacion, permite
comprender cdmo se generan, articulan y difunden los conocimientos en los diferentes
sistemas agroalimentarios en los que la Corporacién desarrolla su quehacer cientifico. Este
capitulo aborda la dindmica de publicaciones y citaciones, identifica los principales tépicos y
patrones de investigacion mediante redes de coocurrencia y examina las interacciones entre
investigadores y aliados institucionales a través de redes de coautoria y para cada una de las
redes de innovacion. En conjunto, este anadlisis ofrece una vision integrada de la estructura
cientifica de las redes de innovacién y de los factores que impulsan su consolidacién y alcance.

6.1 Dinamica de publicaciones y citaciones totales por red de
innovacion

La produccion cientifica experimenté un crecimiento constante en todas las Redes de
Innovacion, con una tasa de crecimiento promedio anual del 15 %. Las Redes de Innovacién con
la mayor produccion cientifica acumulada en el periodo 1995 - 2022 fueron, en su orden,
Ganaderia y Especies Menores (463 publicaciones), Frutales (365) y Cultivos Transitorios y
Agroindustriales (259), que concentraron el 69 % de las publicaciones. Estas redes, a su vez,
presentan los mayores promedios de publicaciones por ano, con un valor promedio de 14,9;
mientras que las Redes de Hortalizas y Plantas Aromadticas, Raices y Tubérculos, Cultivos
Permanentes y Cacao obtuvieron un promedio de 7,1 publicaciones por afo (figura 56).
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Figura 56. Dinamica de publicaciones por red de innovacién

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero 2023;
software de analisis: Microsoft Excel 365®

En la tabla 13 se presentan los principales indicadores bibliométricos por red de innovacion, en
donde se observa que las redes con el mayor crecimiento en nimero de publicaciones fueron,
en su orden, las Redes de Innovacion de Frutales (18,9 %) Cacao (17,8 %) y Cultivos
Permanentes (17,5 %). Aunque, cabe anotar que, para el ano 2022, la produccién cientifica de
las Redes de Ganaderia y Especies Menores, Frutales, Cultivos Permanentes y Cacao disminuy6
después de mantener un crecimiento constante y continuo desde 2012.

Respecto al tiempo de duplilcacién, entendido como el tiempo transcurrido en afios que tarda
en alcanzarse el doble de publicaciones indexadas, se evidencia que la red de Cacao obtuvo el
menor tiempo para duplicar su numero de publicaciones, con 3,3 anos. Por su parte, los
mayores tiempos se registraron en las redes de Raices y Tubérculos (7 afos), Hortalizas y
Plantas Aromaticas (5,4 afhos), Cultivos Transitorios y Agroindustriales (4,9) y Ganaderia y
Especies Menores (4,7).

En cuanto a los valores de citaciones, el nUmero total de estas presenté valores similares y en
correspondencia directa con el numero total de publicaciones. Las redes de Ganaderia (4.372
citaciones), Frutales (2.151) y Cultivos Transitorios y Agroindustriales (1.868) registraron las
mayores cantidades. Entre tanto, el promedio de citaciones por publicacién mostré los valores
mas altos en las redes de Ganaderia y Especies Menores, con 9,4 citaciones por articulo,
Permanentes (7,6) y Transitorios (7,2). Las demas redes obtuvieron, en promedio, 5,3 citaciones
por publicacion.
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Por su parte, el indice h presenta valores acordes con el volumen de produccién cientifica,
donde las Redes de Innovacion de Ganaderia y Especies Menores, Frutales y Cultivos
Transitorios y Agroindustriales registran los mayores valores, con un promedio de 25, mientras
que las redes de Hortalizas y Plantas Aromaticas, Raices y Tubérculos, Cultivos Permanentes y
Cacao obtuvieron en promedio un indice de 13.

De acuerdo con la descripcion anterior de los datos, se puede inferir que las Redes de
Innovacion de Ganaderia y Especies Menores y Frutales lograron el mejor desempeno en
cuanto a produccion cientifica, reuniendo los mayores valores en los criterios de crecimiento,
citaciones y tiempo de duplicacion.

Tabla 14. Indicadores bibliométricos por red de innovacion de AGROSAVIA

Red de Promedio Tasa de Total Promedio Tasade
innovacion publicacio | publicaciones | crecimiento | citaciones | citaciones | duplicidad
porano promedio | 1993-2022 por
anual publicacién

Ganaderiay
Especies : i 3
Menores

; . : , 23
Cultivos
Transitorios y 2 23
Agroindustriales
Hortalizas y 5.4
Plantas 154 8,6 11,8 852 55 : 15
Aromaticas

Raicesy 7

127 71 17,5 961 7.6 4 14

Cultivos
Permanentes

74 62 17,8 436 59 33 10

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero 2023;
software de analisis: Microsoft Excel 365

6.2 Redes de coocurrencia tematica, coautoria y redes de
colaboracion con instituciones

Se construyeron redes de coocurrencia para identificar topicos tematicos de investigacion,
redes de coautoria y redes de colaboracién con instituciones, a través de la herramienta de
software VOSviewer®, la cual analiza la coocurrencia de palabras clave incluidas en el registro de
las distintas publicaciones y las visualiza en una red de nodos y lineas de relacionamiento. En
esta representacion es posible identificar clusteres tematicos, cada uno constituido por nodos
de un mismo color.
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En la figura 57 se pueden visualizar las distintas redes de coocurrencia por cada red de
innovacion. En primer lugar, en la Red de Ganaderia y Especies Menores se identificaron
cinco clusteres tematicos, en los cuales predominan los estudios en sistemas ganaderos
bovinos, ovinos y de aves, en ese orden de importancia. Los temas de mayor ocurrencia
son la alimentacion animal, los forrajes, los sistemas silvopastoriles, la digestibilidad de
alimentos y la absorcién de nutrientes, asi como la microbiologia, la resistencia a
antibioticos, el mejoramiento genético, el cruce de razas, la reproduccién animal y la
adaptacion al cambio climdtico.

Los tépicos tematicos mas abordados en la Red de Frutales fueron: manejo de
enfermedades en especial antracnosis y las causadas por Fusarium, control biolégico,
mejoramiento genético, aprovechamiento de recursos genéticos, fisiologia, nutricion y
calidad de fruta, siendo las especies mas estudiadas los citricos, uchuva, aguacate,
guayaba y pasifloras. La red de coocurrencia de la Red de Transitorios evidencia un énfasis
en los temas de control biolégico, fisiologia, variabilidad genética y nutricién vegetal,
concentrando su investigacion en cultivos de cafa panelera, soya y maiz.

En la Red de Hortalizas y Plantas Aromaticas los tdpicos tematicos con la mayor
concentracién de publicaciones son: el mejoramiento genético, expresién de genes y
variabilidad genética, control biolégico, aceites esenciales, fisiologia y nutricién vegetal,
control biolégico y cambio climatico y estrés abiotico. La mayoria de las investigaciones se
han realizado en los cultivos de tomate, pimentén, frijol, orégano y menta. Para la Red de
Raices y Tubérculos se identifica un énfasis en las tematicas de investigacion de: control
biolégico, andlisis de variacion genética, mejoramiento genético, fisiologia, manejo
integrado de plagas, germoplasma, patogenicidad y virologia, con una concentracion de
investigaciones en los cultivos de papa, yuca y batata.

En la Red de Cultivos Permanentes, los topicos tematicos mas abordados identificados por
el analisis de coocurrencia comprenden areas como: la biodiversidad, sistemas
agroforestales, estudios filogenéticos, manejo de plagas, cambio climatico y ecosistemas,
siendo las especies mas estudiadas palma de aceite, chontaduro y eucalipto. En la Red de
Cacao se puede identificar la concentracion de investigaciones en los siguientes temas:
absorcion de cadmio, germoplasma y diversidad genética, resistencia a enfermedades,
agroforesteria, biodiversidad, poscosecha, proceso de fermentaciéon de grano de cacao y
analisis sensorial.
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Figura 57. Mapas de redes de tépicos de investigacion por red de innovacion de AGROSAVIA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero de
2023; software de andlisis: VOSviewer v 1.6.19.

6.3 Redes de coocurrencia de coautorias segun redes de
innovacion

En la figura 58 se pueden visualizar las redes de coautoria por red de innovacién, las cuales
permiten identificar el grado de colaboracién entre investigadores para la generacion de
publicaciones cientificas.

La red de coautoria de la Red de Innovacién de Ganaderia y Especies Menores estd conformada
por una estructura de colaboracién compuesta por 133 nodos de investigadores que cuentan
con al menos cuatro publicaciones y que comparten 442 vinculos de relaciéon o conexiones. Se
destacan, en orden de importancia segun los vinculos relacionales para generar publicaciones,
los investigadores: Rodrigo Martinez, Edwin Castro Rincon, Claudia Ariza, Wilson Barragan y
Maria del Pilar Donado.

Con un total de 25 clusteres y 758 conexiones, en la Red de Frutales se destacan, por su nivel de
relacionamiento, los investigadores Guillermo Ledn, Demian Kondo, Javier Orduz, Luz Stella
Barrero y Edgar Vardn, quienes participaron conjuntamente en al menos dos publicaciones.
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En la Red de Cultivos Transitorios y Agroindustriales, los investigadores Laura Villamizar, Gloria
Barrera, Oscar Mendieta, Jader Rodriguez Cortina, Ruth Bonilla, Luis Fernando Campuzano y
Adriana Tofifo presentan los niveles mds altos de coautoria, participando en una red
conformada por 19 clusteres y 195 conexiones entre autores con al menos tres publicaciones.
Para la Red de Hortalizas y Plantas Aromaticas se identificaron 19 clusteres y 219 conexiones
entre investigadores que colaboraron en al menos dos publicaciones, entre los cuales se
destacan Adriana Tofifio, Alba Marina Cotes y Edwin Villagran.

En la Red de Raices y Tubérculos, los investigadores Lily Luna Castellanos, Diana Sanchez, Alba
Marina Cotes, Carlos Espinel, Ivan Pastrana y Adriana Tofifio son quienes presentan el mayor
numero de conexiones de colaboraciéon, en una red conformada por 16 clusteres y 352
conexiones. Con al menos dos publicaciones, John Zuluaga, Oscar Cérdoba Gaona, Luz Stella
Barrero y Sandra Castafieda, con un promedio de siete conexiones, son los investigadores mas
destacados en cuanto a coautoria en la Red de Cultivos Permanentes, la cual comprende 21
clusteres 'y 106 conexiones.

La Red de Cacao, que cuenta con 24 clusteres y 674 conexiones, presenta como investigadores
mas destacados —con los niveles mas altos de colaboracién y de nimero de conexiones— a
Yeirme Yaneth Jaimes, Maria Cristina Garcia, Sebastian Escobar, Jader Rodriguez, Daniel Bravo y
Roxana Yockteng.
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Figura 58. Redes de coautoria por red de innovacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero 202;
software de analisis VOSviewer v 1.6.19
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6.4 Principales instituciones aliadas segun redes de
innovacion

Las redes de colaboracion entre AGROSAVIA e instituciones por red de innovacion se pueden
apreciar en la figura 59. En la Red de Ganaderia y Especies Menores, conformada por ocho
clusteres o grupos de colaboracién y que alcanza 218 relacionamientos o conexiones, la
mayoria de estos se establecen con la Universidad Nacional de Colombia, seguida en orden de
importancia por la Universidad de Antioquia, el Centro Internacional de Agricultura Tropical -
CIAT y VECOL. A nivel internacional se destacan los vinculos con la Universidad de Sao Paulo y
la Universidad Estatal Paulista, en Brasil, asi como con la Universidad de California y la
Universidad de Florida, en Estados Unidos.

En la Red de Frutales se identificaron 16 clisteres y 87 vinculos de relacionamiento. A nivel
nacional, la mayoria de las colaboraciones estan asociadas a la Universidad Nacional de
Colombia, el CIAT, el ICA, la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia y la
Universidad de Caldas. A nivel internacional, los mayores relacionamientos se presentan con la
Universidad de Florida y el USDA (Estados Unidos), Embrapa (Brasil) y la Universidad Politécnica
de Valencia (Espafa).

La Red de Cultivos Transitorios y Agroindustriales, conformada por 19 clisteres y 410
conexiones, evidencia como principales instituciones nacionales colaboradoras a Fedearroz,
Fenalce, Cenicana, la Universidad Industrial de Santander, la Universidad de los Andes y el CIAT.
La colaboracion internacional se concentra en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo - CIMMYT, Kansas State University y la University of California (Estados Unidos), la
Universidad de Sao Paulo (Brasil) y la Universidad Central "Marta Abreu" de Las Villas (Cuba).

Entre las entidades nacionales con mayores niveles de colaboracion en la Red de Hortalizas y
Plantas Aromaticas se destacan la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de
Antioquia, la Universidad del Valle, la Pontificia Universidad Javeriana y el CIAT. En cuanto a
colaboraciones internacionales, son relevantes las coautorias realizadas con el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP (Ecuador), la University of Florida, la
Universidad del Pais Vasco y el INTA (Argentina). Esta red estd conformada por 14 clusteres y
205 conexiones.

En la Red de Raices y Tubérculos se identificaron 30 clusteres y 158 relacionamientos. Las
entidades nacionales con mayor nivel de colaboracién fueron la Universidad Nacional de
Colombia, el CIAT, la Universidad de La Salle, la UPTC, la Universidad de Antioquia y la Pontificia
Universidad Javeriana. A nivel internacional, la mayor concentracion de vinculos se generé con
Cornell University (Estados Unidos), el IRD - Institut de Recherche pour le Développement
(Francia), Michigan State University (Estados Unidos), el Centro Internacional de la Papa (Peru) y
Embrapa (Brasil).
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En la Red de Cultivos Permanentes donde se identificaron 17 clusteres y 442 vinculos de
relacionamiento, el mayor numero de colaboraciones se realizaron a nivel nacional con la
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad Industrial de Santander, la Universidad de
Antioquia, el CIAT y la Universidad de Narifio. A nivel internacional, se destaca la colaboracién con
Universidade Estadual Paulista y Embrapa de Brasil, CATIE de Costa Rica y la Australian National
University.

Para la Red de Cacao, en la cual se generaron 83 conexiones y 19 clusteres, las instituciones con las
cuales AGROSAVIA tuvo mayor relacionamiento, fueron la Universidad nacional de Colombia,
Fedecacao, Universidad Industrial de Santander, Universidad Jorge Tadeo Lozano, Universidad de
los Andes y Universidad de Narifio. A su vez, se evidenciaron colaboraciones con entidades
internacionales como el Centro de Cooperacién Internacional en Investigacién Agronémica para el
Desarrollo - CIRAD (Francia), Purdue University y Washington State University.
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Figura 59. Redes de colaboracion aliados por red de innovacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Scopus, Web of Science, SciELO; fecha de consulta: febrero 2023;
software de analisis: VOSviewer v 1.6.19
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Capitulo 7:
Productividad cientifica,

analisis desde los grupos de
investigacion

“La unica forma de tener buenas ideas es tener muchas ideas”

Linus Pauling

En Colombia, la Ley 29 de 1990 establecié las disposiciones para el fomento de la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnologico. De esta manera se faculté al Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias) para reconocer y caracterizar a
los investigadores, centros y grupos de investigacion del pais (Minciencias, 2021). En este
escenario, con la creacién de la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria -
AGROSAVIA (antes Corpoica) en 1993, inici6é la creacidon de grupos de investigacién para el
fortalecimiento de la investigacion y la transferencia de tecnologia al sector agropecuario.

En principio, los grupos de investigacion fueron creados de forma espontanea por
investigadores que se relacionaban a partir de temas de interés y lineas de investigacion, tanto
dentro como fuera de AGROSAVIA. Como consecuencia, el primer grupo de investigacién de la
Corporacién registrado ante Colciencias fue “CIMPA estacién experimental”, en 1985, en el
marco del trabajo colaborativo desarrollado por sus integrantes antes de la creacién de la
Corporacién, cuando hacian parte del entonces Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).
Ademas, entre los anos 2000-2010 los grupos se especializaron en lineas de investigacion mas
especificas y se agregaron, segun su afinidad, formando redes de conocimiento relacionadas
con sistemas productivos como cacao, frutales, ganaderia, hortalizas, especies vegetales y
animales mejoradas, aromaticas, permanentes, raices, tubérculos, transitorios y
agroindustriales, lo que permitio la creacion de 27 nuevos grupos (figura 60).

A partir del aino 1996, Colciencias definié a los grupos de investigacion como una “unidad
basica moderna de generacién de conocimiento cientifico y su aplicacion para el desarrollo
tecnoldégico” (Minciencias, 2021, p. 22). Con esto, se dio inicio al proceso de reconocimiento y
escalafén de grupos de investigacion del pais. Posteriormente, desde el 2000 se puso en
marcha la fase de consolidacion del modelo de mediciéon de grupos de investigaciéon con la
definicion de estadndares para los productos divididos en cuatro categorias: nuevo
conocimiento, desarrollo tecnolégico, formacién en recurso humano y apropiacién social del
conocimiento.
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Figura 60. Linea de tiempo por ano de creacion de los grupos de investigacion de AGROSAVIA

Fuente: Elaboracién propia a partir de InstituLAC - Minciencias; fecha de consulta: marzo de 2023; software de
analisis: Microsoft Excel 365°; disponible en: https://scienti.minciencias.gov.co/institulac2-war/

En este escenario, 59 grupos de investigacion de AGROSAVIA han participado activamente en
las convocatorias para el reconocimiento de Minciencias desde 2006, con resultados en las
categorias de clasificacion mas altas, con excepcién del afo 2012, cuando todos los grupos
fueron reconocidos como una medida transitoria para el desarrollo de una herramienta de
medicion y de un nuevo modelo de medicién (Minciencias, 2021) (figura 61). Para las dos
ultimas convocatorias analizadas (2018 y 2021), se evidencia un crecimiento en la cantidad de
grupos en las categorias A y A1 frente a las convocatorias precedentes, debido a la
consolidacién de los grupos existentes y al aumento en la cantidad de investigadores de la
Corporacion.

Desde el afno 2012, el modelo de mediciéon de grupos de Minciencias presenté cambios
significativos, con estandares que responden a grupos editoriales hegemonicos a nivel
internacional y que desconocen las particularidades geograficas, sociales y econémicas del
pais. No obstante, AGROSAVIA, en la consolidacién de su modelo corporativo, inicié el proceso
de fortalecimiento de grupos de investigacion articulados a un propdsito superior, soportado
en redes de innovacion.

Por tal motivo, se dio lugar al fortalecimiento de los grupos de investigacién mediante
lineamientos para su gestién, buscando una mayor visibilidad de los resultados de
investigacion, que son fruto del trabajo con agricultores, gremios, universidades y otros centros
de investigacién, y que impactan las zonas de influencia de los centros de investigacion de la
Corporacioén a lo largo y ancho del territorio nacional.
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Figura 61. Histérico de resultados de los grupos de investigacion de AGROSAVIA en
convocatorias de Minciencias

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de InstituLAC - Minciencias; fecha de consulta: marzo de 2023;
software de analisis: Microsoft Excel 365°; disponible en https://scienti.minciencias.gov.co/institulac2-war/
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Figura 62. Relacion entre investigadores y grupos de investigacion por centros de investigacion
de AGROSAVIA

Fuente: Elaboracion propia a partir informacion de InstituLAC - Minciencias; fecha de consulta: marzo de 2023;
software: Qgis 3.28.2; disponible en: https://scienti.minciencias.gov.co/institulac2-war/
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Figura 63. Relacion entre grupos de investigacion con redes de innovacién de AGROSAVIA

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de InstituLAC - Minciencias. Software de analisis Python libreria
para gréficos PY Sankey. Disponible en: https://scienti.minciencias.gov.co/institulac2-war/
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Existen grupos que pueden estar, en su mayoria, contenidos en una red de innovacion, pues sus
lineas de investigacién son mas especificas y se enmarcan en el alcance de la red, la cual esta
principalmente asociada con los sistemas productivos. Sin embargo, esto no constituye una regla
general, dado que existen grupos con lineas de investigacidon transversales que aportan su
conocimiento a diferentes redes de innovacion.

En adelante, el capitulo centrara el analisis en los resultados de los 22 grupos de investigacion
reconocidos por Minciencias, en las convocatorias realizadas entre 2016 y 2021, en las cuatro
categorias de productos: nuevo conocimiento, desarrollo tecnolégico e innovacién, formacion de
recurso humano para la CTel; y apropiacion social del conocimiento y divulgacién publica de la
ciencia.

7.1. Investigadores

En lo relacionado con las caracteristicas de los investigadores que conforman los grupos de
investigacion, el 44,18 % de sus integrantes son mujeres. Ademas, en AGROSAVIA existe un
modelo de escalafén para investigadores, de acuerdo con su productividad. En este modelo se
contemplan las categorias de investigadores Master, Master Asociado, Master Senior, PhD
Asociado, PhD Senior y Emérito.

Por su parte, el modelo de mediciéon del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2021)
establece el reconocimiento de las hojas de vida de los investigadores del pais en cuatro
categorias, las cuales miden la trayectoria de los investigadores de acuerdo con su nivel de
formacion y la cantidad de productos de nuevo conocimiento, formacién de recurso humano y
desarrollo tecnoldgico e innovacién. Las categorias establecidas, de mayor a menor, son Emérito,
Senior, Asociado y Junior. Entre los afos 2006 y 2021, AGROSAVIA ha presentado un crecimiento
del 642,86 % en el nimero de investigadores reconocidos por Minciencias (figura 64).

44,18%
Femenino
556,82%
Masculino

Figura 64. Participacion de investigadores de grupos de investigacion por género

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de InstituLAC - Minciencias; software de analisis: Tableau®; fecha
de consulta: marzo de 2023; disponible en: https://scienti.minciencias.gov.co/institulac2-war/
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El crecimiento en el numero de investigadores reconocidos por Minciencias en la Convocatoria
894 de 2021 se incrementd aproximadamente en un 70 % para cada una de las categorias. Esto
se ha logrado gracias al fortalecimiento, acompafamiento, gestién interna y los lineamientos
corporativos para todos y cada uno de los 22 grupos de investigacion, asi como para los

investigadores que los conforman.

En la figura 65 se muestra la cantidad de investigadores reconocidos por cada convocatoria,
teniendo en cuenta a cada participante del grupo, que puede ser interno o externo a la

Corporacion.
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Figura 65. Histoérico de investigadores de AGROSAVIA reconocidos por Minciencias (2013-2021)

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de InstituLAC - Minciencias; software de analisis: Tableau®; fecha de

consulta: marzo de 2023.

En la figura 66 se muestra la proporcién de investigadores reconocidos por Minciencias en la
convocatoria 2021, frente a la categorizacion del escalafén de la Corporacién. En este contexto, las
categorias internas de Emérito y Senior, tanto PhD como Master, registran cuatro investigadores
no categorizados, mientras que, en la categoria de investigadores asociados (Master y PhD), se
registran 20 investigadores no categorizados en total. Asimismo, en los cargos de investigador
PhD y master, se observa que mas del 50 % no estan categorizados.

Una de las principales razones por las que estas mediciones difieren es que la medicion de la
Corporacion es estatica en el tiempo, mientras que Minciencias contempla un periodo de vigencia
para cada producto; ademas, los modelos de clasificacién asignan puntuaciones diferentes seguin

el tipo de producto.
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Figura 66. Escalafén de AGROSAVIA por investigadores reconocidos por Minciencias segun
convocatoria 894 de 2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de InstituLAC — Minciencias y la planta de personal de
AROSAVIA con fecha de corte diciembre de 2022, suministrada por el Departamento de Gestion Humana de
AGROSAVIA; software de analisis: PowerBI®; fecha de consulta: marzo de 2023

7.2. Productividad

La plataforma SCIENTI de Minciencias comprende la informacién de la productividad cientifica
del pais bajo una estructura de consulta por instituciones (InstituLAC), grupos de investigacion
(GrupLACQ) e investigadores (CvLAC). El andlisis de productividad incluye la informacion
registrada en las plataformas y avalada por Minciencias, de acuerdo con los modelos de
medicién de grupos e investigadores entre 2013 y 2021.

La figura 67 muestra el mapa de distribucion tematica, el cual permite identificar los grandes
temas que generan visibilidad y posicionamiento de la Corporaciéon ante Minciencias. Estos
temas agrupan las lineas y los tépicos de trabajo y facilitan dar a conocer las principales
fortalezas cientificas de AGROSAVIA, que surgen en diferentes etapas del proceso de
investigacién y se divulgan a partir de informes, eventos, libros, articulos y variedades
vegetales, dentro de los tipos de productos mas frecuentes cargados por los investigadores.
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Se destacan temas de trabajo en la Red de Ganaderia y Especies Menores, en particular los
relacionados con ganado doble propdsito y razas criollas, que presentan la mayor coocurrencia
tanto en grupos como en numero de anos. Asimismo, se resalta la importancia del rol de
AGROSAVIA como entidad que custodia y administra los bancos de germoplasma de la nacion,
en tres tipos: animal, vegetal y microorganismos. Los estudios sobre hongos formadores de
micorrizas arbusculares constituyen un tema recurrente en el tiempo, aunque abordado por un
menor numero de grupos de investigaciéon. Por el contrario, temas transversales como la
investigacion sobre pequenos y medianos productores y la adaptacion al cambio climatico se
reportan en varios grupos de investigacién, pero no se han mantenido durante periodos
prolongados.

También se destacaron temas de investigacidn sobre las propiedades fisicoquimicas del suelo,
las cuales se asocian con su capacidad productiva, y esta, a su vez, se relaciona con los gases de
efecto invernadero. En este mismo sentido, se identifica correspondencia entre el manejo
integrado de plagas y enfermedades y los agentes de control biolégico, dentro de las
estrategias de MIPE. Cabe destacar que estos temas constituyen enfoques transversales a varios
sistemas de produccién agropecuarios que AGROSAVIA ha expuesto ante los pares evaluadores
de Minciencias en las diferentes convocatorias, a través de sus grupos de investigacion.
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Figura 67. Mapa de distribucion tematica de grupos de investigacion de AGROSAVIA (2016-2021)

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de InstituLAC - Minciencias; software de analisis: Python, libreria
para gréficos Fiona y procesamiento de lenguaje natural con nltk; fecha de consulta: marzo de 2023.
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Nuevo conocimiento

De acuerdo con Minciencias, se considera nuevo conocimiento como “aquellos aportes
significativos al estado del arte de un area de conocimiento, que han sido discutidos y
validados para llegar a ser incorporados en la discusiéon cientifica” (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, 2021) . De acuerdo con este concepto, se incluyen productos como
articulos de investigacién, notas cientificas, libros y capitulos resultado de investigacion,
patentes, variedades vegetales, poblaciones mejoradas y obras resultado de investigacion-
creacion. En este sentido, la productividad de los grupos de investigacidon se concentra en
articulos cientificos, que representan el 90 % de los productos (figura 68).

Categoria Producto Producto
articulos I s W Articulos
Convocatoria 640 Libros 120 W Capitulos de libro

Capitulos de librg 19 Libros
Articulos . s B Patente de invencidn
Convocatoria 693 Libros 85 W software
Capitulos de librg “ B variedad vegetal
Articulos I
Libras 111
Convocatoria 737 Software |40
Varredad vegetal -]
Capitulos de libro 5
Articulos I : :c
Libros i72
Convocatoria 781 Variedad vegetal |38
Capitulos de bra 12
Patente de invencion 5
articulos I : ccoc
Libros i 216
Comvocatoria 833 Capitulos de libro 139
Variedad vegeral EE
Patente de invencidn &
Articulos I - o7
Libros : 686
Convocatoria 594 Capitulos de libro B 385
variedad vagatal | Ft-r
Patente de mvencidn 15
0K 1K 2K L
Nimero de productos =

Figura 68. Numero de productos registrados de nuevo conocimiento convocatorias 2013-2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de InstituLAC - Minciencias; software de analisis: Tableau®; fecha de consulta:
marzo de 2023

Desarrollo tecnolégico

Estos productos “dan cuenta de la generacion de ideas, métodos y herramientas que impactan
el desarrollo econémico y generan transformaciones en la sociedad” (Minciencias, 2021))
(figura 69).
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Figura 69. Numero de productos registrados en desarrollo tecnolégico e innovacion
convocatorias 2013-2021

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de InstituLAC - Minciencias; software de andlisis: Tableau®;
fecha de consulta: marzo de 2023

Formacioén en recurso humano para CTel

Estos productos “sirven de espacio para la formacién de nuevos investigadores” (Minciencias,
2021, p. 95). La figura 70 presenta un resimen con el nimero de productos que se registraron
en la categoria de formacién de recurso humano para ciencia, tecnologia e innovacion.
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Categoria Praducta Producto

Tesis da pregrade I 506 B proyecto de extention
Proyéto de mvéstigacon y désarralo B 491 | | Proyecto de investigationy creacion
Convocatoria 840 th)‘!(t{l g8 ExXTEnEIon Bzaz B Proyecto de investigalion y desamrollo
Tesis de masstria |54 W Proyecto ID+1 con formacidn
Proyecto D+ con formacndn |&7 W Tesis de doctorado
Tesis de doctorado 18 B To%iS g8 Mastnia
Tesis dé pregrade | EE0 B Tesis de pregrado
Proyecto de investigacion y desarralio B 50
PO Erng,-i!ctude extension ] 1-81
Tesis Co maestiria f118
Proyecto iD+1 con farmackin | 22
Tiesis de doctorado 25
Proyecto de imvestigacion y desarralio S oso
Tesis de pregrade | |
- proyects de extension W05
Comiciiodts 737 Proyecto 10+ con formacidn | BES
Tesis de Maesira B 167
Tesis de doctorado 32
PrOyecto de ivesTigacton y desarrolio N 1 352
Tesis 08 pregrade | BN
proyecto de extension | EESS
Convecatora 781 Proyecto 1D+ con formacidn | [Er]
Tésis de magstria Ez217
T&sks de goctorado |43
Proyecto de imi4tigacion y crédion 1
Proyecto de investigacion y desarrollo I > 7
Tirsis de pragrade I_— 2
Proyecto 1D+ con formacidn | [N
Comvocatoria 833 proyects de extension 50
Tesis de masstria W2
Tesis de doctorado k.
Prayecto de imvestigacion y créscion 4
Proyectode impestigacion y desarrolio I a7
Proyecto I+ con fermacidn [
Tests da pregrado [ k=
Lonvecatornia 234 proyecto de extension . 504
Tesis de masstng 33
Tesis de doctorado | &3
Proycto de smiesTigacion y Criacion B
Ok 1K 2K 3K AK 5K
Numero de productos 5

Figura 70. Numero de productos registrados en formacién de recurso humano convocatorias
2013-2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de InstituLAC - Minciencias; software de analisis: Tableau®;
fecha de consulta: marzo de 2023

Apropiacion social del conocimiento y divulgacion publica de la ciencia

Estos productos “son un proceso que convoca a los ciudadanos a dialogar e intercambiar sus
saberes, conocimientos y experiencias, propiciando entornos de confianza y equidad para
transformar sus realidades y promover el bienestar social” (Minciencias, 2021, p. 78). La figura
71 representa el numero de productos registrados en esta categoria, discriminados por
tipologias, en cada una de las convocatorias entre los afios 2013 y 2021.
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Categoria Producto Froducto
o1t i 340 B Articulos divulgativos

ol

B

¥ 1K i K &

Hdmero de produdctos F

Figura 71. Numero de productos registrados en apropiacién social del conocimiento y
divulgacién publica de la ciencia, convocatorias 2013-2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de InstituLAC - Minciencias; software de andlisis: Tableau®;
fecha de consulta: marzo de 2023

Durante estos afnos, AGROSAVIA reafirmé su liderazgo cientifico y tecnolégico en el pais al
obtener, por parte del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, la renovaciéon de su
reconocimiento como Centro de Investigacion por cinco anos, mediante la Resolucion No. 1972
del 10 de octubre de 2023. Este logro fue posible gracias al trabajo articulado y al compromiso
de la Direccion de Investigacion y Desarrollo, en conjunto con multiples areas de la
Corporacioén, para fortalecer los procesos de gestion, seguimiento, evaluacién y visibilizacion de
las capacidades institucionales en investigacién, desarrollo e innovacion (14+D+i). Detras de esta
ratificacion existe un esfuerzo institucional orientado a consolidar la calidad cientifica y técnica
de AGROSAVIA, asi como su posicionamiento como actor estratégico en la generaciéon y
transferencia de conocimiento para el sector agropecuario colombiano y referente nacional
dentro del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.
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“La Gnica forma de tener buenas ideas es

tener muchas ideas”
Linus Pauling




Capitulo 8.
Retos para la gestion del

conocimiento en |+D-+i para
AGROSAVIA

“La curiosidad es el motor de la ciencia; sin ella, no habria descubrimientos”

Ada Yonath

El impacto de las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién en el mundo se ha orientado
principalmente a que el conocimiento desarrollado en procesos de investigacién basica
contribuya a que, desde el desarrollo tecnoldgico, se disefien, prueben e implementen
tecnologias (en producto y proceso) y servicios tecnologicos (para la investigacién y para los
actores de los ecosistemas productivos), desde enfoques disciplinares, multidisciplinares e
interdisciplinares. Sin embargo, el contexto de la geopolitica actual hace necesario contar con
mecanismos y aproximaciones que faciliten permear barreras invisibles para la colaboraciéon
transnacional, interinstitucional y con pares cientificos en diferentes latitudes del mundo. Este
contexto geopolitico propende, acorde con el Foro Econémico Mundial, por fortalecer las
relaciones institucionales transfronterizas, proyectar el impacto multisectorial y multivariable
de los cambios econédmicos globales, mitigar y prevenir los impactos ambientales, y desarrollar
espacios éticos de competencia tecnoldgica.

Estos aspectos tienen una fuerte repercusién en los movimientos de ciencia abierta, los cuales
tienen en comudn como mantra “[...Jtan abierta como sea posible y tan restringida como sea
necesarial...]” (Jacobsen et al., 2020). En la figura 72 se presenta el mapa de transformacién de
la ciencia abierta, construido por AGROSAVIA, en funcién de las temdticas y ejes de trabajo
afines dispuestos por el Foro Econémico Mundial.

De manera complementaria la ciencia abierta como tépico transformaciones del alcance
global, se soporta en la diplomacia cientifica, que acorde con Guiell, tiene tres aproximaciones
de trabajo: i) uno en el que la acciéon diplomatica facilita la construcciéon de relaciones que
promuevan la colaboracién cientifica; ii) otro en el que la ciencia provee elementos de
conocimiento y evidencia que soporten objetivos diplomaticos de interaccidn; y iii) ciencia en
la diplomacia, en la cual personas expertas cientificas trabajan en conjunto con personal
diplomatico para tomar decisiones basadas en evidencia.
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De igual manera la ciencia per se se soporta en la politica publica con tres aproximaciones

homalogas: Politica publica para la ciencia, cuando el Estado crea instrumentos para fortalecer
la investigacion y la innovacién; Ciencia para la politica publica, cuando la evidencia cientifica
ayuda a resolver problemas estratégicos del pais, y Ciencia en la politica publica, cuando
cientificos y tomadores de decision trabajan de manera continua en la construccién de

soluciones y estrategias de largo plazo.
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Figura 72. Mapa de transformacion de la ciencia abierta

Fuente: Tomado de https://intelligence.weforum.org/topics/45c4fd8efcdd452eb8577186f466be42
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Es asi como, la ciencia abierta, como “nuevo” paradigma en la generacién de conocimiento

tiene once pilares que se enuncian en la figura 73.

En las siguientes secciones se desarrollan reflexiones en torno a elementos clave que deben
considerarse en los procesos de evaluacién de la ciencia y del conocimiento, tanto desde
miradas institucionales (puertas adentro) como desde una mirada de pais (puertas afuera).
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Generacion de
conocimiento: la
transformacion ciclica de datos
en informacion, de informacion
en conocimientoy de
conocimiento en inteligencia.

Involucrar al publico con Ciencia abierta
la ciencia: este pilar

comprende los enfoques
de ciencia ciudadana y
ciencia comunitaria.

Liderazgo cientifico
creativo y disruptivo
el cientifico como
innovador y emprender
desde la ciencia.

Investigacion
colaborativa'y
ultidisciplinar: en la cual los
diseios metodolégicos de la
investigacion se conciben e
implementan no solo considerando
las perspectivas de cada disciplina,
sino explorando sus
combinaciones e

interacciones.

Vigilancia ciudadana:
entendida como el contro
social de la inversién de las
naciones en el desarrollo de
actividades de investigacién
que generen impacto en los
problemas de la sociedad.

Gobernanza e
intercambio de datos:
marcos de referencia enfocados
en el acceso a datos cientificos que
contribuyan al desarrollo de nuevas
alternativas de solucion a problemas
contextualizados y transversales.

Leyes y regulaciéon
de datos: marcos normativos
que deben facilitar, de manera
escalonada y acorde con las
especificidades de cada area del
conocimiento y sus lineas de
investigacion, la construccion de
epositorios de datos abiertos
con enfoque multiactor
y multivariable.

inclusion en la ciencia:
enfoque transdisciplinar
caracterizado por la interaccién
y el didlogo de saberes entre las
comunidades cientificas y ancestrales,
desde una perspectiva que trasciende
los factores de caracterizacion
social (género, etnia, rango
etario, religion,
entre otros).

Generacion,
procesamiento y curacion
de datos: incorporacion de la
tecnologias habilitantes y
exponenciales de la cuarta revolucién
industrial para la gestion del ciclo de
vida de los datos de investigacion,
entendidos como activos
intangibles para la gestion
del conocimiento.

Comunicaciony
visualizacién de datos:
la visibilizacion y el
posicionamiento del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, a través de
estrategias de difusion, divulgacion
y apropiacion social, facilitan los
ciclos transformacionales que
conducen de los datos a la
inteligencia.

desde la ética y la bioética de
la investigacién, especialmente
en el uso de informacién sensible
en los procesos investigativos y en los
marcos normativos de una ciencia,
tecnologia e innovacién social,
ambiental, legal, tecnolégica,
politica y econémicamentg
responsable.

Figura 73. Pilares de la ciencia abierta
Fuente: Tomado de https://intelligence.weforum.org/topics/45c4fd8efcdd452eb8577186f466be42
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8.1. Enfoques estratégicos para la I+D+i

El rol de los actores generadores de conocimiento en el marco de los sistemas nacionales de
innovacién (SNI) comprende las actividades relacionadas con la solucién de problematicas
derivadas de las dinamicas propias de la ciencia, asi como de problematicas generadas en los
diferentes entornos, desde lo local hasta lo nacional. Mas aun, de acuerdo con las dindmicas de
estos actores y su rol en las estructuras de gobernanza y gobernabilidad de los SNI, se
convierten en puntos focales para la articulacion de actores que facilitan la generaciéon de
conocimiento, promueven y desarrollan la transferencia de resultados de investigacion, y
monitorean y evaluan dicha generacion a través de métricas e indicadores.

En este sentido, poder generar una sinergia entre lo planificado y lo emergente en el contexto
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, que se desarrolla por parte de estas instituciones,
requiere contar con enfoques de I+D+i que comprendan elementos de dreas de conocimiento y
lineas de investigacion lo suficientemente amplias para permitir la integracion inter y
transdisciplinar, y lo necesariamente especificas para realizar el monitoreo y medir el impacto
en la generacion de conocimiento.

Para el caso especifico de AGROSAVIA, se han definido cinco enfoques estratégicos para
orientar el desarrollo de actividades de I+D+i y, por extensién, estos serian el marco de
referencia para el desarrollo de futuras evaluaciones de la generacién de conocimiento. Lo
anterior implica que, adicional al andlisis cuantitativo que ofrecen tanto las métricas
tradicionales como las alternativas, es necesario un analisis cualitativo de la correspondencia
entre los resultados de investigacion obtenidos —que se transforman en nuevo conocimiento
(articulos, libros, actas de conferencia, capitulos de libro, resefas, entre otros)— y los enfoques
y sus lineas. A continuacién, se desarrollan los enfoques definidos por AGROSAVIA.

Bioeconomia

La bioeconomia para Colombia, acorde con el Estudio sobre bioeconomia como fuente de nuevas
industrias basadas en el capital natural de Colombia del Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), se define como:

“[...] una estrategia de crecimiento econémico basada en bioeconomia es aquella
en la que se gestiona de manera eficiente y sostenible la biodiversidad y la biomasa
residual para generar nuevos productos, procesos y servicios de valor agregado,
basados en conocimiento e innovacion, que permitan apalancar el crecimiento,
desarrollo y progreso en las regiones de Colombia [...]” (Departamento Nacional de
Planeacién, 2018).
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https://www.dnp.gov.co/Crecimiento-Verde/Documents/ejes-tematicos/Bioeconomia/informe%201/ANX2.%20Alcance%20concepto%20bioeconomia%20para%20Colombia.pdf

AGROSAVIA, a través de dos ejercicios complementarios realizados en 2020 y 2022, que derivaron
en un documento base de lineamientos corporativos y en un proceso de construccion colectiva
desde su masa critica de investigacion, definié el alcance de la bioeconomia como enfoque
estratégico en I+D+i. Estos dos ejercicios permiten construir una aproximacién a la bioeconomia
como mapa de transformacion y ruta para la generacion de conocimiento cientifico. Para
AGROSAVIA, la bioeconomia se define como la produccién, utilizacién y conservacién de recursos
biolégicos, incluido el conocimiento relacionado, la ciencia, la tecnologia y la innovacién, para
suministrar informacion, productos, procesos y servicios en todos los sectores econémicos de
manera circular e integral, en busca de una economia sostenible. Lo anterior contribuye a la
conservacion continua de los ciclos bioldgicos y técnicos que permitan mejorar el capital natural y
reducir residuos, mediante la aplicacién de las 9R en el sector, con énfasis en los encadenamientos
productivos, los flujos de materiales, la utilizacién de energia a partir de fuentes renovables y las
aplicaciones especificas de productos de origen agropecuario.

En la figura 74 se presenta el mapa de transformacién construido a través de la herramienta de
Inteligencia Estratégica (Strategic Intelligence) del Foro Econdmico Mundial, el cual comprende
cuatro pilares que se convierten en las lineas de accion del enfoque.
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Figura 74. Mapa de transformacién de la bioeconomia
Fuente: Tomado de https://intelligence.weforum.org/topics/1138adcad1a042a1a1c5054130e5a715
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« Linea 1 - Practicas de agricultura sostenible: orientada a favorecer la agricultura y la

seguridad alimentaria, asi como a satisfacer las necesidades actuales y futuras del sector
agropecuario colombiano, garantizando la competitividad, la conservacion de los
ecosistemas, la equidad social y econémica, y la disponibilidad, el acceso y el consumo de
alimentos saludables. Los sistemas agricolas contempordaneos estan preparados para la
transicion de modelos productivos lineales a modelos productivos circulares, mediante la
adopcion de conceptos de reciclaje, reutilizacién y regeneracion. Esta transicion requerira
cambiar los objetivos de mejoramiento de cultivos desde una perspectiva de la unidad
productiva, para considerar el sistema completo (cadena de valor, cadena productiva y
sistemas agroalimentarios), y brindar soluciones que permitan mejorar sistemas complejos
enfocados en la productividad, la eficiencia en el uso de recursos y la calidad ambiental.

« Linea 2 - Bioproductos: orientada a investigar, disefiar e implementar metodologias de
produccion, formulacién y escalamiento de bioinsumos que garanticen el desarrollo
tecnolégico de bioproductos innovadores y de alto valor agregado. Esta linea involucra el
uso de tecnologias exponenciales y convergentes de la cuarta revolucion industrial para
diversificar areas como la biotecnologia, a partir de la bioprospeccién (uso de materiales
naturales para el disefio de nuevos productos con alto valor agregado) y la biomimesis
(innovaciones que imitan a la naturaleza), propendiendo por incrementar el conocimiento
para un uso sostenible, y buscando inspiracién en las funciones de los ecosistemas para
crear productos y adaptar procesos que contribuyan a la resiliencia, al uso eficiente de los
recursos, a la generacion de alternativas de menor costo y al uso no intensivo de materiales
no renovables.

« Linea 3 - Biodiversidad: orientada a contribuir al conocimiento y aprovechamiento de la
agrobiodiversidad del pais (plantas, animales y microorganismos), o de sus productos
derivados, asi como a la gestién de estos de manera eficiente y sostenible, para que sean
punto de partida de procesos de investigacidn, desarrollo tecnoldgico e innovacion. Una
de las aplicaciones del uso sostenible de la biodiversidad es su enfoque en los ecosistemas
urbanos (ciudades biodiversas). Esta aplicacion comprende la interaccion entre lo rural y lo
urbano a través de los ecosistemas que comparten su espacio biogeogréfico. En este tépico
se destacan las conexiones urbano-rurales, entendiendo las ciudades como organismos
vivos que interactian con los ecosistemas en los que fueron construidas y generan
relaciones con sistemas regionales conexos en doble via, con impactos positivos y
negativos, lo que implica la necesidad de una gestion integral del territorio; asi como la
bioeconomia urbana, con la adopcién de practicas urbanas como la agricultura familiar, el
enverdecimiento de edificaciones, los sistemas de captura, tratamiento y uso de aguas
lluvia, y la recuperacion de compuestos de interés a partir de aguas residuales (compuestos
activos para fertilizantes), contribuyendo a la disminucién de la extraccion de recursos y a
la pérdida de biodiversidad.
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e Linea 4 - Economia circular: orientada a contribuir a la conservacion continua de los ciclos

bioldgicos y técnicos que permitan mejorar el capital natural y reducir residuos y desechos,
poniendo énfasis en los encadenamientos productivos, los flujos de materiales, la
utilizacién de energia a partir de fuentes renovables y las aplicaciones especificas de
productos de origen agropecuario. En esta linea se abarcan los principios de la economia
circular para la identificacion, recuperacion, tratamiento, transformacién, agregacién de
valor, introduccién y reintroduccién de subproductos y excedentes generados a través de
las cadenas de valor agroalimentarias. La valorizacion de estos subproductos permite
diversificar los nichos de mercado, mejorar los ingresos de las unidades productivas e
interconectar el sector agricola con sectores como el cosmético, el farmacéutico, la quimica
finay los alimentos funcionales.

Teniendo en cuenta estas lineas, el reto de medicion desde las perspectivas de los ejercicios de
evaluacién de la ciencia es dar evidencia de la alineacién y la contribucién de los resultados de
investigacién (nuevo conocimiento) generados en los proyectos de investigacién a estas. Para
lo anterior, se propone que, de manera anual, se desarrolle la medicion propuesta en el Anexo
3y que, de forma quinquenal, se genere una medicién agregada.

De manera complementaria, se pueden incluir indicadores relacionados con los proyectos
formulados frente a los ejecutados, alineados con el enfoque y sus lineas; las alianzas
establecidas de manera formal en relaciéon con el enfoque; y el nimero de resultados de
investigacién asociados al enfoque y sus lineas.

Agricultura climaticamente inteligente y sostenible

La agricultura climaticamente inteligente, como enfoque de [+D+i para AGROSAVIA, tiene su
origen como linea de investigacion en la megatendencia de la Agricultura 4.0. De acuerdo con
Florez et al. (2020), la insercidon de las tecnologias exponenciales o habilitantes de la cuarta
revolucion industrial (4RI) debe contribuir a hacer mas sostenibles y equitativas las cadenas de
suministro globales y locales, desde las actividades primarias, la transformacién, la
comercializacién y el desarrollo de agronegocios.

Si bien el abordaje conceptual y metodolégico de la Agricultura 4.0 ha originado la interaccion
de diferentes acepciones y términos afines, como agricultura inteligente (smart farming),
agricultura digital (digital agriculture), agricultura de precisidn (precision agriculture), agricultura
de decision (decision agriculture) y agroindustria 4.0 (agri-industry 4.0 o Agritech), su punto de
referencia es la digitalizacion incremental de las cadenas productivas, a través de la
transferencia, adopcién, uso y adaptacion de aspectos tecnolégicos y no tecnolégicos de la 4R,
para entender el pasado, analizar el presente, predecir el futuro y tomar decisiones basadas en
conocimiento (Flérez-Martinez y Uribe-Galvis, 2020).
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En este escenario, la agricultura climaticamente inteligente se puede Agricultura
entender, acorde con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Climaticamente
Alimentacion y la Agricultura (FAO), el Banco Mundial y el CGIAR, como  Inteligente segun...
un enfoque integrado que permite transformar los sistemas

agroalimentarios hacia practicas verdes y resilientes al cambio climatico,

alineadas con la seguridad alimentaria, a través de tres pilares: i) 14
incrementar de manera sostenible, equitativa y con calidad la FAO
productividad de los sistemas agroalimentarios; ii) fortalecer las

capacidades de resiliencia frente a factores bidticos y abidticos y a los

efectos multivariables del cambio climatico; y iii) reducir las emisiones

de gases de efecto invernadero asociadas a la produccién de alimentos. . 15
anco

Para AGROSAVIA, este enfoque pretende la reorientacion y bilmell

transformaciéon del desarrollo agricola nacional en el contexto del

cambio climatico. El enfoque contempla tres hechos principales: el

incremento de la demanda mundial de alimentos, el papel de la 16
actividad agricola como un importante emisor de gases de efecto CGIAR
invernadero (GEl) y la alta vulnerabilidad de esta actividad frente a las

variaciones del clima. Por consiguiente, la agricultura climaticamente

inteligente (ACI) tiene como meta la seguridad alimentaria, mientras que

la productividad, la adaptacién y la mitigacion constituyen los pilares

necesarios para alcanzarla.

Por lo tanto, bajo los lineamientos de la ACI, se procura incluir practicas e iniciativas que faciliten
la adaptacion de los sistemas productivos agropecuarios a los cambios generados por eventos
climaticos adversos, con el fin de lograr mayor resiliencia y productividad, y que conduzcan a la
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Bajo este marco de referencia, AGROSAVIA ha definido para su enfoque de agricultura
climaticamente inteligente y sostenible tres lineas de accién claves, como se ilustra en la figura 75.

« Linea 1 - Adaptacion y resiliencia de los sistemas productivos agropecuarios frente a
condiciones de clima cambiante: esta linea pretende contribuir a la reduccion de la
vulnerabilidad de los sistemas de producciéon agropecuarios frente a condiciones climaticas
cambiantes, a partir de la generacion y vinculacién de ofertas tecnolégicas (gestiéon del riesgo
agroclimatico, adaptacion y resiliencia de los sistemas productivos). Este tépico se enfoca en la
prevencién y mitigacion de los efectos del cambio climético en los sistemas de produccién
agropecuarios, principalmente en: i) la comprension de los riesgos climaticos, su no linealidad y
sus efectos sistémicos y holisticos, reflejados en la intensificacién de los fenémenos de El Nifio y
La Nifa, la incorporacion de tecnologias para la prediccién de riesgos agroclimaticos y la
planificacion inteligente de la producciéon; y ii) la proteccion de paisajes sostenibles y
resilientes, enfocando el uso de la frontera agricola como espacio clave para la prestacién de
servicios ecosistémicos, como la captura de carbono, la regulaciéon del flujo de agua y el
aumento de la biodiversidad.

181


https://www.fao.org/climate-smart-agriculture/en
https://www.worldbank.org/en/topic/climate-smart-agriculture
https://ccafs.cgiar.org/climate-smart-agriculture

« Linea 2 - Productividad agricola agroambientalmente eficiente e integralmente sostenible:
esta linea pretende contribuir de manera sostenible al incremento de la produccion
agricola por unidad de area establecida; en tal sentido, se propone la inclusion, en los
proyectos de la agenda corporativa, de practicas como el uso de cultivos asociados, el
manejo de sistemas agroforestales y silvopastoriles, la gestidn eficiente de recursos que

prestan servicios ecosistémicos, la reconversion productiva, la agricultura de precision, el
codesarrollo de tecnologias con actores y la gestion empresarial y de comercializacion. La
incorporacién de nuevas tecnologias que permitan mejorar la productividad, la
competitividad y la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios genera un impacto
social y econdmico positivo en los sistemas tradicionales de produccién (tomar, utilizar y
desechar), al mejorar el uso de los recursos. Este uso eficiente implica una trazabilidad
desde el uso de los insumos hasta la disponibilidad del producto para su compra y
consumo en las centrales de abastecimiento y grandes superficies, pasando por la
recoleccion, el transporte y el almacenamiento. En cada una de estas etapas de las cadenas
de valor agroalimentarias inciden diferentes variables biéticas, abidticas y antrépicas, las
cuales son susceptibles de ser monitoreadas, analizadas y modificadas en tiempo real, ya
sea a nivel micro (sistemas locales de alimentacién) o a nivel macro (sistemas mundiales de
alimentacién). Se destaca la incorporacion de redes de sensores de variables
agroclimaticas, el procesamiento en la nube de datos e informacién, la toma de decisiones
en tiempo real y la incorporacion de actuadores que ajusten las condiciones de cultivos de
agricultura protegida, entre otros.

« Linea 3 - Gestion eficiente de los recursos agua, nutrientes, suelo y energia para la
mitigacion de GEl en los sistemas de produccion agricola: esta linea estd enfocada en
practicas que conlleven la mitigacién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
en los procesos productivos (estimacion del balance de carbono, huella hidrica, gestion
eficiente del recurso hidrico, reducciéon de la deforestacidon mediante reconversion
productiva, educacién ambiental, economia circular y energias alternativas). De igual
manera, se abarca el andlisis socioecondmico y sociotecnoldgico de las alternativas para la
valorizacion de las acciones en pro de la mitigacion y reduccién de emisiones desde y hacia
los sistemas agroalimentarios. Se tienen como pilares las alternativas del mercado de
emisiones y los impuestos a la generacion de emisiones. Asimismo, se incluyen temas
relacionados con la infraestructura ecolégica de las wunidades productivas, el
enverdecimiento de las cadenas de suministro y la incorporacion de los servicios
ecosistémicos como valor agregado en productos y servicios agroambientales
(monetizacidon de los servicios ecosistémicos). Finalmente, es necesario enfocarse en el uso
excesivo de los limites ambientales de los ecosistemas y en la reduccion de la capacidad
ambiental para absorber los residuos de las actividades econdmicas; por lo cual es
necesario generar acciones de conservacion, restauracion y regeneracién para preservar la
naturaleza, restaurar paisajes deteriorados por la actividad humana y generar estrategias
de recuperacion de la funcionalidad de los ecosistemas a través de herramientas de
planificacién espacial, tecnologias exponenciales y nuevos sistemas productivos.
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Figura 75. Mapa de transformacién de la agricultura climaticamente inteligente

Fuente: Tomado de https://intelligence.weforum.org/topics/a292aa08981943c3922f35fcdbd80323

Teniendo en cuenta estas lineas, el reto de medicion desde las perspectivas de los ejercicios de
evaluacién de la ciencia es dar evidencia de la alineacion y contribucion de los resultados de
investigaciéon (nuevo conocimiento), generados en los proyectos de investigacion a estos. Para
lo anterior se propone que de manera anualizada se desarrollen las mediciones propuestas en
el Anexo 3, variando el cuarto componente segun cada enfoque, y se genere cada quinquenio
una medicién agregada.

De manera complementaria, se pueden incluir indicadores relacionados con los proyectos
formulados frente a los ejecutados, alineados con el enfoque y sus lineas; las alianzas
establecidas de manera formal en relacién con el enfoque; y el nimero de resultados de
investigacién asociados al enfoque y sus lineas.
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Seguridad alimentaria, nutricional y salud humana y animal

El concepto de seguridad alimentaria ha sido objeto de construcciones conceptuales en torno
a las diferentes dimensiones que lo comprenden, asi como de diversos abordajes para su
medicién, seguimiento y monitoreo, desde un enfoque multiactor y multivariable. Acorde con
Simon (2009), existen al menos 200 nociones del concepto, sin incluir las diferentes
aproximaciones desarrolladas por instituciones nacionales y organismos internacionales de
promocion y cooperacion.

Una de las definiciones mas aceptadas de este enfoque fue construida en 1996, durante la
primera Cumbre Mundial sobre la Alimentacion de la FAO:

“[...] existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen, en todo
momento, acceso fisico, social y econdmico a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos que satisfagan sus necesidades dietéticas y sus preferencias
alimentarias, para desarrollar una vida activa y sana” (FAO, 1996).

A partir de esta definicién, en el contexto pais se defini6 en 2008 la Politica Nacional de
Seguridad Alimentaria y Nutricional (PSAN), la cual fue implementada mediante el mecanismo
CONPES Social 113. Esta politica tiene como alcance que toda la poblacién colombiana pueda
disponer, acceder y consumir alimentos de manera permanente y oportuna, con caracteristicas
adecuadas de cantidad, variedad, calidad e inocuidad. En esta politica se establece, como pais,
la definicidn de seguridad alimentaria:

“[...] disponibilidad suficiente y estable de alimentos, el acceso y el consumo
oportuno y permanente de los mismos en cantidad, calidad e inocuidad por
parte de todas las personas, bajo condiciones que permitan su adecuada
utilizacién bioldgica, para llevar una vida saludable y activa [...]” (DNP, 2008).

Para AGROSAVIA, la seguridad alimentaria, nutricional y la salud humana, vegetal y animal se
definen como la disponibilidad suficiente y estable de alimentos, el acceso y el consumo
oportuno y permanente de los mismos, en cantidad, calidad e inocuidad, por parte de todas las
personas, bajo condiciones que permitan su adecuada utilizacién bioldgica, para llevar una
vida saludable y activa. Bajo este contexto, AGROSAVIA ha definido cuatro lineas de accion en
este enfoque, las cuales se presentan en el mapa de transformacion de la figura 58.
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Figura 76. Mapa de transformacion de la seguridad alimentaria y nutricional

Fuente: Tomado de https://intelligence.weforum.org/topics/d7b4c5979da34bfc96e6500b602f38e3

« Linea 1 - Disponibilidad y acceso oportuno a alimentos inocuos y nutritivos para toda la
poblacion: esta linea comprende: 1) salvaguardar el recurso genético y su conservacion, ya
sea en condiciones in situ o ex situ; 2) impulsar el uso y mejoramiento de especies
infrautilizadas y de importancia para la seguridad alimentaria; 3) la reconversién productiva
en ecosistemas estratégicos con medidas de adaptacion a la variabilidad climatica y al
cambio climatico, asi como el manejo sostenible del uso del suelo y del agua; 4) estructurar
e implementar mecanismos de promocion y uso de especies subutilizadas y huérfanas, asi
como de sus atributos de valor nutricional y funcional; 5) promover la diversificacion del
uso de cultivos para sustituir, complementar e intercambiar alimentos, con el fin de mejorar
la canasta basica familiar; y 6) impulsar la produccién agropecuaria y la disponibilidad de
semillas. De manera general, esta linea comprende los procesos, la infraestructura y la
tecnologia que facilitan llevar, desde la unidad productiva hasta la mesa del consumidor,

productos con caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas adecuadas.

185



La gobernanza y la gobernabilidad de los sistemas de alimentacién requieren una
coordinacion efectiva entre las diversas partes interesadas, que impacte de manera positiva
las brechas de acceso y disponibilidad de alimentos ocasionadas por factores bidticos,
abidticos y antrépicos, desde la granja hasta la mesa. En este topico se integran aspectos
relacionados con la disponibilidad de infraestructura, tecnologias y métodos de
conservacion, almacenamiento y transporte, asi como el acceso a informacién confiable
sobre el mercado, las tendencias de consumo y las dinamicas de valorizacion de alimentos,
que evidencian la necesidad del disefio de enfoques sistémicos multinivel que garanticen la
oferta y disponibilidad.

Linea 2 — Calidad e inocuidad: esta linea comprende: 1) modelos de produccién mas limpia
(metales pesados, micotoxinas, entre otros) e inocuidad de alimentos (trazabilidad,
residuos quimicos); 2) manejo sanitario y fitosanitario, vigilancia epidemiolégica y control
bioldgico; 3) desarrollar modelos sostenibles de uso de fertilizantes y pesticidas inocuos
para la salud y los ecosistemas; y 4) investigacion asociada a valores nutricionales y
alimentos funcionales, con enfoque de Una Salud, que reconozca las relaciones complejas
e interconectadas entre los sistemas naturales, humanos y animales. La relacion entre la
salud y la investigaciéon en el sector agropecuario es intrinseca y se engloba en el uso del
concepto One Health o salud global, el cual reconoce las relaciones complejas e
interconectadas entre los sistemas naturales, humanos y animales. Este enfoque, como
tema motor en el andlisis estratégico mundial, comprende la incidencia del cambio
climatico en la salud, especialmente en la calidad del aire y del agua, en el aumento de la
incidencia de enfermedades transmitidas por vectores, en la baja disponibilidad de
alimentos con adecuada calidad nutricional, en su acceso y en la resiliencia de los
ecosistemas. El valor nutricional de los alimentos ha sido una tendencia relevante en los
ultimos cinco anos, en la que los alimentos funcionales, el valor agregado, los aditivos,
antioxidantes, componentes bioactivos, la biofortificacién y los suplementos dietarios
hacen parte integral de las demandas actuales del consumidor. En relacién con la
inocuidad, son recurrentes las investigaciones asociadas al control bioldgico, la reduccion
de trazas de metales pesados en alimentos, el desarrollo de tecnologias de
biorremediacion, la aplicacion de nanotecnologia para mejorar procesos de fertilizacion en
cultivos, la identificacion de patdégenos en alimentos, la biodisponibilidad de nutrientes y la
conservacion de alimentos. La microbiologia alimentaria constituye un tépico relevante en
la calidad, especialmente en alimentos de origen animal, donde los controles han sido mas
estrictos. En este contexto, resulta especialmente relevante la contaminacién quimica de
los alimentos, en particular por pesticidas utilizados en la etapa productiva, asi como los
analisis orientados a su identificacion. Respecto a la trazabilidad, uno de los principales
retos es identificar la contaminacién quimica de los alimentos, especialmente por metales
pesados, cuyo origen se asocia, en gran medida, a residuos de pesticidas, una tendencia
marcada en los procesos de aseguramiento de la calidad, en los que los controles deben ser
cada vez mas exigentes para responder a las demandas de consumo asociadas a la
inocuidad alimentaria.
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« Linea 3 - Aprovechamiento, consumo y utilizacion: esta linea comprende: 1) investigar el
uso de la agrobiodiversidad existente, a partir de la inclusion de saberes locales y de las
relaciones socioculturales en la producciéon agropecuaria y el suministro de alimentos; 2)
promover esquemas para la diversificacion de las dietas, a través de procesos de I+D+i, en
especial en huertas familiares y escolares, asi como en la agricultura urbana y periurbana; 3)
fortalecer los procesos de produccion, cosecha y poscosecha; 4) el uso de la
bioprospeccién enfocada en la nutricion y el uso sostenible de alimentos de alto valor
nutricional; y 5) desarrollar nuevas fuentes de proteina y compuestos funcionales,
mediante procesos de investigacion que permitan la diversificacion de la dieta (por
ejemplo, proteina de insectos). Son temas relevantes en esta linea el aprovechamiento de
la biodiversidad, los servicios ecosistémicos, la agricultura organica, la agricultura urbana'y
la agroecologia. Entre las tematicas de investigacion mas abordadas en relaciéon con los
sistemas agroalimentarios sobresalen aquellas asociadas a la agricultura de pequenos
productores (agricultura familiar), los sistemas alimentarios locales, la agricultura urbana, la
agroforesteria, los bancos de alimentos, las cadenas de valor, la resiliencia climatica
(adaptacion a la sequia) y la lucha contra el hambre. Asimismo, se destaca la innovacién en
sistemas de produccion mediante el desarrollo de tecnologias sostenibles, en linea con el
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, en modelos
de transicion agroecoldgica con participacion de pequefios productores.

« Linea 4 - Canales o circuitos cortos de comercializacion: esta linea comprende: 1) fortalecer
los sistemas de almacenamiento, mercadeo y distribuciéon de alimentos; 2) impulsar la
productividad agroalimentaria, considerando los requerimientos de los mercados y
promoviendo modelos de asociacién y clusteres que generen economias de escala y un
mayor valor agregado; y 3) integrar a las personas agricultoras a los mercados y a las
cadenas de valor globales, no solo para facilitar la comercializacion y mejorar la
disponibilidad de alimentos, sino también para acceder a insumos de calidad y a
tecnologias de punta.

Teniendo en cuenta estas lineas, el reto de medicion desde las perspectivas de los ejercicios de
evaluacién de la ciencia, es dar evidencia de la alineacién y contribucién de los resultados de
investigaciéon (nuevo conocimiento), generados en los proyectos de investigacion a estos. Para
lo anterior se propone que de manera anualizada se desarrolle la medicion propuesta en el
Anexo 3y se genere cada quinquenio una medicidn agregada.

De manera complementaria, se pueden incluir indicadores relacionados con los proyectos
formulados frente a los ejecutados, alineados con el enfoque y sus lineas; las alianzas

establecidas de manera formal en relaciéon con el enfoque; y el nUmero de resultados de
investigacion asociados al enfoque y sus lineas.
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Nuevos sistemas agroalimentarios: Modelos productivos integrados y
sostenibles

Los sistemas agroalimentarios se conciben como actividades integradas que participan en los
procesos de produccién y distribucién de alimentos, con el fin de contribuir a la seguridad
alimentaria. Esta integralidad debe abordarse de manera conjunta con el concepto de
sostenibilidad, en el que la concurrencia de formas de produccién con baja afectacion de los
recursos naturales y con un alto grado de resiliencia contribuye de manera paralela a la calidad,
la inocuidad y el acceso a alimentos de origen agricola.

En el contexto actual de la sostenibilidad, la producciéon agroecoldgica, la diversificacion de
cultivos, la adaptacion climaticamente inteligente, el aprovechamiento de la biodiversidad y la
conservacion de los recursos naturales son elementos clave que deben tenerse en cuenta para
el fortalecimiento de los sistemas agroalimentarios, con una extension y visién a nivel
territorial, donde la agricultura familiar y las personas pequenas productoras juegan un papel
fundamental en las cadenas agroalimentarias.

La FAO define los sistemas agroalimentarios como aquellos que abarcan toda la gama de
actores y sus actividades interrelacionadas relativas a la produccion, la concentracion, la
elaboracion, la distribucién, el consumo y la eliminacién de los productos alimentarios.
Comprenden todos los productos alimentarios que proceden de la agricultura y la ganaderia, la
actividad forestal, la pesca y la acuicultura, asi como los entornos econdémicos, sociales y
naturales mas generales en los que se integran estos sistemas de produccién. Se caracterizan
por brindar seguridad alimentaria y nutricional para todos los actores sociales, de tal manera
gue no se comprometan las bases econémicas, sociales y ambientales para las generaciones
futuras (FAO, 2018).

Para el caso de AGROSAVIA, se ha generado una construcciéon colectiva sobre el concepto de
sistemas agroalimentarios, en la cual, a partir de lo propuesto por Téth et al. (2016):

“[...]JLos sistemas agroalimentarios son sistemas socioecologicos complejos que
operan en multiples escalas y evolucionan a través de las elecciones de la
sociedad. Estos incluyen diferentes factores, como la preproduccion, la
produccion, la cadena de suministro, el consumo y el manejo de pérdidas y
residuos de alimentos, los cuales se ven influenciados por diversos factores
demograficos, socioeconémicos, socioculturales, medioambientales, politicos,
geopoliticos, tecnolégicos y cientificos|...]” (AGROSAVIA, 2022).

El mapa de transformacion del enfoque de nuevos sistemas agroalimentarios comprende cinco
lineas clave, como se presenta en la figura 77.
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Figura 77. Mapa de transformacion del enfoque de nuevos sistemas agroalimentarios

Fuente: Tomado de https://intelligence.weforum.org/topics/77f154cc04a348a9bf6ef17a243fb0b5

o Linea 1 — Restauracion de los ecosistemas: se denomina restauracion de ecosistemas al
proceso que busca devolver un ecosistema dafado, alterado o degradado a su condiciéon
original o, al menos, a un estado cercano a aquel previo al dafo. Es un proceso planificado
orientado a recuperar la integridad ecologica y mejorar el bienestar humano en paisajes
deforestados o degradados. La restauracién de los ecosistemas puede contribuir a la
diversificacion de las economias, mitigar y prevenir el dafio causado por la deforestacién,
generar productos agricolas y forestales comercializables a través de sistemas de produccién
agroforestales y silvopastoriles, y diversificar los sistemas agroalimentarios mediante
actividades complementarias como la recreacion y el turismo. De manera complementaria,
facilita el disefio de paisajes agropecuarios y ecosistemas de producciéon basados en la
biodiversidad para la provision de servicios ecosistémicos (por ejemplo, la captura de

carbono) y el disefio de nuevos sistemas agroalimentarios de cero emisiones.
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e Linea 2 - Sistemas agroalimentarios globales: los sistemas agroalimentarios comprenden
todas las actividades relacionadas con la produccién y distribucion de productos alimentarios
y, en consecuencia, con el cumplimiento de la funcién de la alimentacién humana en una
sociedad determinada, conectada globalmente. Esta linea orienta la necesidad de
interconectar, en diferentes escalas territoriales, los sistemas agroalimentarios, de modo que
se facilite el acceso, la distribucion y la disponibilidad de alimentos en un contexto de

seguridad alimentaria. Lo anterior implica contar con infraestructura de almacenamiento y
transporte multimodal, asi como con infraestructura de informacién en tiempo real sobre los
tiempos y movimientos en la distribucion de alimentos desde la finca hasta la mesa,
contemplando el monitoreo de factores de calidad e inocuidad que puedan afectar los
volumenes y las caracteristicas nutricionales de los productos frescos y transformados. Mas
aun, se hace necesario que los sistemas de produccion primaria desarrollen nuevos enfoques
sistémicos para diversificar los sistemas mundiales de alimentacién, integrando aspectos
biofisicos, socioecondmicos, cientifico-tecnolégicos y politico-normativos, con el fin de
contribuir a la alimentacién sostenible de la poblacion mundial en el futuro.

« Linea 3 - Sistemas alimentarios regenerativos: esta linea plantea la necesidad de repensar las
formas en que se cultiva, se produce, se consume y se conciben los alimentos. El desarrollo
de sistemas alimentarios regenerativos requiere, en primer lugar, identificar las multiples
deficiencias de los sistemas lineales, en la medida en que se incrementan los problemas
sociales y ecologicos asociados. En este marco, se contempla la transicion necesaria desde
sistemas lineales de produccion hacia sistemas regenerativos que integren dimensiones
sociales y ecoldgicas. Lo anterior propende por el disefio de sistemas basados en la
agricultura circular y en la simbiosis entre diferentes sistemas productivos, las especies
vegetales del paisaje y la fauna, mediante enfoques de agroforesteria y agroecologia, con el
fin de prevenir la erosion del suelo, preservar la calidad de las fuentes de agua superficiales y
subterraneas y reducir el uso de fertilizantes a través de la captura de carbono y nitrégeno.
Para lograr esta transicidon hacia sistemas agroalimentarios regenerativos, es necesario
garantizar la disponibilidad de biomasa vegetal para la alimentacién, la reintroduccién de
coproductos y residuos de las fases de cultivo, cosecha y poscosecha en los sistemas
productivos, y el uso de biomasa no apta para el consumo humano destinada
exclusivamente a la alimentacion animal.

« Linea 4 - Consumo sostenible: el consumo sostenible propicia el uso de productos y servicios
que minimizan la utilizacion de los recursos naturales, la generacién de materiales toxicos y
de residuos, e involucra la adopcion de tendencias y estilos de vida con menor impacto
ambiental. En esta linea convergen las acciones orientadas a armonizar los cambios en las
tendencias de consumo hacia productos sostenibles y ecoldgicos, asi como a reducir el
desperdicio de alimentos a lo largo de toda la cadena de valor. Para ello, es necesario que Van\
desde la oferta se propenda por desarrollar cambios en los patrones de consumo y en la
generacién de necesidades orientadas a la sostenibilidad. En consecuencia, la vinculacién del
cliente final debe considerarse desde el disefio del alimento.
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e Linea 5 - Limites naturales o planetarios: constituyen un marco conceptual que evalua el
estado de nueve procesos fundamentales para la estabilidad del sistema Tierra y propone
una serie de umbrales que, de ser superados, pueden poner en riesgo la habitabilidad del
planeta. Una mejor comprension de la dindmica de estos limites planetarios puede
contribuir a orientar la planificacion productiva y reducir el riesgo de colapso de los
ecosistemas. La bioeconomia, la economia circular, la bioprospeccién, el desarrollo
sostenible y la biodiversidad comparten como base el uso de recursos no renovables,
renovables y limitados, cuyo aprovechamiento esta supeditado a los limites del espacio
biofisico de la Tierra. En varios de estos ambitos, dichos limites ya han sido superados.
Desde el sector agropecuario, se hace necesario proteger la biodiversidad en funcién de los
cultivos y la cria de ganado, empoderar a las personas consumidoras para la toma de
decisiones sostenibles, orientar la diversificacién de los circuitos locales, regionales y
globales de comercializacion de alimentos, y fortalecer la vinculacidn efectiva multiactor y
multinivel en el desarrollo de innovaciones para la naturaleza.

Teniendo en cuenta estas lineas, el reto de medicion desde las perspectivas de los ejercicios de
evaluacién de la ciencia es dar evidencia de la alineacién y contribucién de los resultados de
investigacién (nuevo conocimiento), generados en los proyectos de investigacién a estos. Para
lo anterior se propone que de manera anualizada se desarrolle la mediciéon propuesta en el
Anexo 3y se genere cada quinquenio una medicidn agregada.

De manera complementaria, se pueden incluir indicadores relacionados con los proyectos
formulados frente a los ejecutados, alineados con el enfoque y sus lineas; las alianzas
establecidas de manera formal en relaciéon con el enfoque; y el nUmero de resultados de
investigacién asociados al enfoque y sus lineas.

Inclusion social en el desarrollo tecnolégico

La transdisciplinariedad, como enfoque de investigacién, permea las diferentes areas del
conocimiento y las lineas de investigacion. En torno a su concepcidon y practica se han
generado diversos conceptos y aproximaciones, algunas de las mas destacadas se referencian a
continuacion:

« Nivel superior de interdependencia, en el cual desaparecen los limites entre disciplinas y se
construye un sistema total. Este concepto asume la prioridad de una trascendencia como
modalidad de relacién entre disciplinas. Se puede hablar de la aparicion de una
macrodisciplina, cuya finalidad es construir un modelo utilizable entre diferentes
disciplinas (Juntsch, 1979).

‘ 191




« Formas de integracion horizontal como recurso necesario para la generacién de nuevos
conocimientos y tecnologias, a través de puntos de contacto entre las diferentes disciplinas
(trabajo en equipo, multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad), que
permiten la resolucién de problemas complejos (Morin, 1984).

« La transdisciplinariedad no se esfuerza por dominar muchas disciplinas; su objetivo es abrir
todas las disciplinas para que compartan y observen mas alla de ellas mismas (De Freitas y
Morin, 1984).

+ Los elementos diferenciadores de la transdisciplinariedad son trabajar a través de y mas alla
de varias disciplinas. Involucra a personas cientificas de disciplinas pertinentes, asi como a
partes interesadas y participantes no cientificos. Se basa en un marco conceptual
compartido que articula las bases de cada disciplina especifica y promueve la integracion,
fusién, asimilacién, incorporacion, unificacion y armonizaciéon de disciplinas, puntos de
vista y enfoques. Es de caracter holistico, trascendental, integrador y colaborativo, y otorga
a las personas participantes un rol libre y orientado al desarrollo (Villa et al., 2017).

Una aproximacién mas cercana al contexto del sector agropecuario es la establecida por Jahn
et al. (2012), en la cual la investigacion transdisciplinaria se concibe como un método reflexivo
e integrador para abordar problemas complejos. Su enfoque comprende la integracion de
disciplinas basada en principios de sinergia (el todo es mas que la suma de las partes),
orientada al analisis de la naturaleza del problema, la definicién de los tépicos involucrados, el
establecimiento de escenarios futuros deseados (estados de solucién) y el disefo de
potenciales cursos de accidn, de manera conjunta con la sociedad.

Desde la mirada de AGROSAVIA, la transdisciplinariedad se constituye en una aproximacion
transversal que se materializa a través del enfoque de Inclusion social en el desarrollo
tecnolégico, el cual comprende la participacion continua de los actores sociales involucrados,
de manera directa e indirecta, en la cadena de valor, para la democratizacién del conocimiento,
la ciencia, la tecnologia y la innovacion. Esta participacién se desarrolla principalmente a través
de la investigacién como un proceso de abordaje transdisciplinar de probleméticas, retos e
intereses de una comunidad o poblacion objetivo, y facilita la vinculacion efectiva de saberes
cientificos, tradicionales y ancestrales a lo largo del ciclo de vida de los proyectos, desde su
ideacion hasta la transferencia, adopcion, uso y adaptacion de los resultados obtenidos. Este
proceso de cocreacion busca favorecer la concepcién de la ciencia como un bien publico que
contribuye al cambio y al impacto de los territorios a través del conocimiento y la tecnologia.
Este enfoque se desarrolla a través de cinco lineas de accién, como se ilustra en la figura 60.
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Figura 78. Mapa de transformacién de la inclusion social en el desarrollo tecnolégico

Fuente: Tomado de https://intelligence.weforum.org/topics/7bc7dd89857b45998526a77882843186

« Linea 1 - Investigacion transdisciplinar para la innovacion social: la transdisciplinariedad se
constituye como una aproximacién de investigacidon que surge para abordar las demandas de
conocimiento de la sociedad, con miras a resolver problematicas complejas del mundo real que
requieren trascender e integrar paradigmas disciplinarios. Este enfoque busca integrar
conocimientos de diversas disciplinas en cuatro niveles (empirico, pragmatico, normativo y de
valores) con el conocimiento, las perspectivas y las metas de grupos de interés no académicos,
y tiene un compromiso explicito con los procesos de cambio y la transformacién de las
practicas para lograr las metas planteadas. La transdisciplina resalta la importancia de gestar
proyectos de investigacion que, desde el proceso de ideaciéon y formulacién, integren el
conocimiento de diferentes disciplinas con el conocimiento no académico, con el fin de aportar
a la solucién y gestion de problemas complejos del mundo real. De este modo, promueve la
participacion efectiva de los actores del Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria (SNIA),
entre ellos las personas productoras como agentes de |+D+i, facilitando la gestion del
conocimiento, la apropiacion social de los resultados, la adopcién tecnoldgica y la innovacion
social para diversificar los modelos de creacién de productos, procesos y servicios, la

generacién de nuevos nichos de mercado y la alternancia de roles en las cadenas de valor.
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« Linea 2 - Apropiacion social del conocimiento desde la ciencia ciudadana y la ciencia
comunitaria: la ciencia ciudadana y la ciencia comunitaria son formas de colaboracién
abierta que contemplan la formulacién conjunta de preguntas de investigacion, la creacién
y el refinamiento del disefio de proyectos, la supervision de experimentos cientificos, la

recopilacion y el analisis de datos, la interpretacién de resultados, el seguimiento y la
evaluacion de proyectos, el desarrollo de tecnologias y aplicaciones, y la generacion de
descubrimientos y soluciones a problemas. La primera tiene como principio la busqueda,
por parte de las personas investigadoras, de interacciones directas con la comunidad para
la construccion, validacion y adaptacion de conocimientos y desarrollos tecnolégicos (la
ciencia busca al cliente); la segunda se fundamenta en que la comunidad define sus
problematicas, las socializa con diferentes personas investigadoras y evalla qué soluciones
se ajustan mejor a sus particularidades (el cliente busca a la ciencia). La interaccion
articulada de estas formas de colaboracién abierta facilita la generacion de una gobernanza
multinivel y multiactor para promover la puesta en marcha y el seguimiento continuo de
sistemas locales, regionales y nacionales de innovacion.

o Linea 3 - Gestion de la ciencia (diplomacia y asesoria cientifica): la gestiéon de la ciencia
comprende: i) el liderazgo cientifico creativo y disruptivo, trascendiendo el asesoramiento
en el disefio de politicas publicas basadas en evidencia hacia la toma de decisiones para
abordar problematicas globales, lo que implica ser protagonistas de las agendas pais como
colectivo para impactar el bienestar de la poblacion; ii) la vinculacion del publico con la
ciencia, a través de la difusion y divulgacién de los fundamentos y principios de la
investigacion cientifica, contribuyendo a la generacién de confianza, a la masificacion del
conocimiento mediante medios digitales y a la promocion del acceso abierto, no solo a
publicaciones cientificas, sino también al desarrollo de estos contenidos en formatos y
canales dirigidos a publicos diversos; iii) la diversidad y la inclusién, promoviendo la
interaccion entre personas cientificas de diferentes origenes, etnias, géneros y credos,
eliminando barreras en el progreso y desarrollo de la carrera cientifica, y fomentando el
reconocimiento de las acciones y contribuciones locales de personas cientificas de distintas
razas y nacionalidades; y iv) la investigacion colaborativa e interdisciplinaria, que permita el
abordaje de problemas complejos, el acceso a fuentes de financiacién transnacionales, y
oriente la identificacion de problematicas y la entrega de resultados y soluciones desde y
hacia la ciudadania. Es necesario propender por la integracion de las perspectivas de
empresas, artistas y sociedad civil para una investigacion holistica orientada a problemas
del mundo real. Esta linea enmarca la participacién de la investigacién agropecuaria en los
didlogos ciencia-politica y sociedad, a través de la diplomacia cientifica.

e Linea 4 — Analisis territorial e interseccionalidad: desde el analisis de los sistemas

socioecoldégicos (SSE), se propone comprender el territorio como un entramado de
relaciones en el que interactuan variables sociales y ambientales.
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Estos SSE son sistemas adaptativos complejos, en los que agentes sociales y biofisicos
interactuan y se retroalimentan en multiples escalas temporales y espaciales. Adoptar el
analisis territorial enmarcado en los SSE permite comprender elementos basicos y criticos
del funcionamiento y la interaccién entre los ecosistemas y la sociedad. Lo anterior implica,
ademas, la inclusidon de la percepcidon de los actores sociales del territorio desde una
mirada interseccional, en la que la raza, la clase, el género, la sexualidad, la etnia, la nacién,
la capacidad y la edad no se conciben como entidades unitarias y excluyentes, sino como
fendmenos interrelacionados. La interseccionalidad resalta la necesidad de analizar las
relaciones de poder y las desigualdades sociales como una estrategia analitica que aporta
nuevos dngulos de comprensién sobre los fendmenos sociales. Las personas pertenecen a
mas de una comunidad a la vez y pueden experimentar opresiones y privilegios de manera
simultanea.

« Linea 5 - Metodologias de transferencia y extension rural: esta linea se orienta a disefar,
desarrollar e implementar la extensiéon rural y la transferencia de conocimiento y
tecnologia como lineas de investigacion dentro del enfoque de transdisciplinariedad, a
partir de los principios de la apropiacién social del conocimiento.

Teniendo en cuenta estas lineas, el reto de medicion desde las perspectivas de los ejercicios de
evaluacién de la ciencia es dar evidencia de la alineacién y la contribucién de los resultados de
investigaciéon (nuevo conocimiento) generados en los proyectos de investigacién a estas. Para
lo anterior, se propone que, de manera anual, se desarrolle la mediciéon propuesta en el Anexo
3y que, de forma quinquenal, se genere una medicién agregada.

De manera complementaria se pueden incluir indicadores relacionados con proyectos
formulados vs. ejecutados alineados con el enfoque y sus lineas. Alianzas establecidas de
manera formal con relacién al enfoque. NiUmero de resultados de investigacién asociados al
enfoque y sus lineas

8.2. Difusion y divulgacion del conocimiento, una estrategia
multinivel y multivariable

En un contexto cada vez mas globalizado y competitivo, la difusién y la divulgacion cientifica y
tecnoldgica se convierten en elementos fundamentales para el posicionamiento y la visibilidad
de una organizacion. En este sentido, la implementacion de una estrategia de difusion y
divulgacién cientifica y tecnolégica en AGROSAVIA genera valor y reconocimiento a nivel
nacional e internacional, mediante la promocion de los avances y resultados obtenidos en sus
investigaciones. De esta manera, la organizaciéon puede consolidarse como un referente en el
sector y atraer la atencion de potenciales socios, inversionistas y clientes (AGROSAVIA, 2021).
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La difusion y la divulgaciéon de los resultados de investigacion pueden tener un impacto
positivo en la sociedad; en este sentido, la estrategia debe tener un alcance amplio que permita
llegar a los actores clave del sector agropecuario, tanto a nivel nacional como internacional,
logrando promover la innovacion y el desarrollo sostenible en la produccion agricola y pecuaria
(Castillo-Ramirez & Alberich-Pascual, 2017). Dentro del publico objetivo se identifican los
siguientes:

Instituciones publicas y privadas que financian y promueven la investigacion cientifica y
tecnolodgica en Colombia y a nivel internacional.

« Comunidades cientificas y académicas en Colombia y en el dmbito internacional, con
énfasis en las dreas de agroindustria y desarrollo rural sostenible.

« Medios de comunicacién nacionales e internacionales interesados en la divulgacion
cientifica y tecnolégica, en especial aquellos especializados en el sector agropecuario y
rural.

« Ciudadania en general, especialmente poblacién rural y personas productoras
agropecuarias interesadas en aplicar los avances cientificos y tecnolégicos en sus procesos
productivos.

Acciones multinivel y multivariable

El desarrollo de la estrategia supone retos a nivel interno y externo, dado que es necesario
armonizar procedimientos, acciones de los departamentos, asi como politicas y regulaciones
que garanticen una adecuada difusion y divulgacion. En este sentido, se definieron cinco
categorias con las principales tendencias en divulgacién y difusion cientifica y tecnolégica, con
el fin de establecer contenidos o plataformas, publicos objetivo e indicadores de analisis (Calo,
2022; Corchuelo Rodriguez, 2018; Estrada et al., 2023; Palacios-Jiménez et al., 2021) (tabla 14).

Aproximacion a la experiencia y sus principales resultados

Cada ano se establece un plan de accién que pone en marcha la estrategia alineada con los
objetivos corporativos. Para el ano 2022, se destacan logros en la consolidacién de la metadata
de las publicaciones de AGROSAVIA en sus 30 afios de existencia, ademas, la diversidad de
contenidos y plataformas donde divulgaron las publicaciones (tabla 15)
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Tabla 14. Estructura multinivel y multivariable de la estrategia

Identificadores Unicos de autor con

filiacion AGROSAVIA.
Plataformas:

- CvLac

- Agriperfiles

- Pagina AGROSAVIA
- Scopus ID

- ORCID

- Research ID

Identificadores
persistentes de
autor

Referencias bibliograficas de las
publicaciones de los autores con
filiacién AGROSAVIA.
Plataformas:

1. Zotero

2. Mendeley

3. Refworks

4. Citiulike

5. Endnote

Gestores
bibliograficos

Perfil corporativo y de autores con
filiacion AGROSAVIA.
Plataformas:

6. Redalyc

7. Dialnet

8. Google Scholar

9. Dimensions

10. ORCID

11. ResearchGate
12. Academia.edu
13. LinkedIn

Perfiles cientificos o
profesionales

Perfil corporativo y de autores con
filiacién AGROSAVIA.

Plataformas:

14. Pubpper

15. Publons

16. CvLac

Perfiles de par
evaluador

Publicaciones relacionadas con
resultados de investigacion y
productividad de autores con
filiacion AGROSAVIA.
Plataformas:

17.Blog

18. Wikipedia

19. Reddit

20. Hypothes.is

21. FAO

22. Repositorio BAC

23. Yammer

24. Teams

Plataformas o
medios de
publicacién

Fuente: Elaboracién propia

Comunidad cientifica nacional e
internacional.

Comunidad cientifica nacional e
internacional.

Comunidad cientifica nacional e
internacional.

Instituciones publicas y privadas.

Ciudadania en general.

Comunidad cientifica nacional e
internacional.

Comunidad cientifica nacional e
internacional.

Instituciones publicas y privadas.

Ciudadania en general.
Medios de comunicacién
nacionales e internacionales
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# de perfiles
# de publicaciones
# de interacciones
# Altmetrics

# de publicaciones
# de interacciones
# Altmetrics

# de perfiles
# de publicaciones
# de interacciones
# Altmetrics

# de perfiles
# de publicaciones
# de interacciones
# Altmetrics

# de publicaciones
# de interacciones
# de descargas

# Altmetrics



Tabla 15. Impacto de la estrategia 2022

Categoria

Plataformas o medios de publicacién

Identificadores persistentes de autor

Contenido

Publicaciones FAO

Publicaciones con referencia en
Wikipedia

Publicaciones en Reddit

Publicaciones en Facebook (grupos
tematicos)

Publicaciones en TEAMS

Publicaciones Yammer

Boletines DID

Video en YouTube

Publicaciones en Blog

Tablero de datos - ResearchGate

Tablero de datos - Google Scholar

Agrimetrics

#NoticiasdelaSemana

Podcast

Guia seleccion de revistas

Guia seleccion de congresos

Mapa estrategia de divulgacion

Taxonomia ciencia abierta AGROSAVIA

Publicaciones LinkedIn

Publicaciones Twitter

Publicaciones Facebook

Perfiles en Google Scholar
investigadores

Perfiles en ORCID
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Cantidad (2022)

115

60

26

21

173

123

3 (142 vistas)

11 videos (402 reproducciones)

59 (3744 visualizaciones)

3 boletines (595 vistas)

5 (46 reproducciones)

1 (433 vistas)

1 (56 vistas)

1 (29 vistas)

1 (20 vistas)

126

13

320 (antes 236)

419 (antes 203)




Categoria ‘ Contenido ‘ Cantidad (2022)

Perfil AGROSAVIA en Google Scholar 1895 publicaciones (consolidado)

Perfiles cientificos o profesionales Agriperfiles 920 publicaciones
Dimensions 5,492 publicaciones
Par evaluador CVLAC 379 (antes 142)
Zotero 28814 referencias
Gestores bibliograficos
Mendeley 24910 referencias

Fuente: Elaboracién propia

Con base en los resultados obtenidos, se establecieron acciones de mejora encaminadas a
aumentar el impacto interno y externo de la divulgacion y difusién cientifica. En este sentido,
para 2023 se definié un plan de acciéon enfocado en incrementar, tanto a nivel interno como
externo, la cobertura de los contenidos en las regiones, a partir del trabajo realizado por
personas investigadoras y profesionales en los centros de investigacion.

Publico Qo medios de o )

objetivo ‘\‘\O divulgacién periodicidad Indicadores Meta
Plataformas o medios de publicacién
Publico interno Semanal: Z‘ét:(i)c;;\”/fzmo Quincenal:
de AGROSAVIAS" temas de ciencia: martes (Generaly Temas Direcciénde  \ JUeves

acceso abierto, ciencia
abierta, publicaciones,
herramientas, cris,
CVLac, ORCID, entre
otros.

30 publicaciones
>30
interacciones

# de publicaciones
# de interacciones
# Medicion Altmetrics

Investigaciony
Desarrollo: acciones de
las coordinaciones,
proyectos, entre otros.

comunidad
cientifica)

30 publicaciones
>30
interacciones

# de publicaciones
# de interacciones
# Medicion Altmetrics
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Pdblico interno de

Publico interno de Semanal: Z‘ét:'oc:;{:}imo Abril, julioy
AGROSAVIA : Boletin DID: avances ;

.. .\ viernes , noviembre
(General y Not|c|as.de B semana: (General y proyectos y temas
comunidad nuevas indexaciones, comunidad destacados de la
cientifica noticias de las regiones, cientifica) direccion de

datos cientificos
relevantes.

investigaciéon y sus
departamentos.

publicaciones

50 publicaciones *
>30 >30 interacciones

L
Eﬁ a interacciones

# de publicaciones # de publicaciones
# de interacciones # de interacciones
# Medicion Altmetrics # Medicion Altmetrics

Julio Investigadores y Quincenal

AGROSAVIA .
(General y Agrometrics: profesionales en /o ntenidos regionales:
comunidad indicadores Centr?s d? ; Centros de
cientifica) bibliométricos de Investigacion investigacion, noticias,

proyectos, entre otros.

AGROSAVIA.

1 publicaciones 6 grupos de
1 Tablero de datos difusién 30

1 infografia publicaciones
>30

#de lecturas >30 interacciones # de publicaciones - )
interacciones

# de interacciones # de interacciones

# de vistas tableros de datos
# Medicion Altmetrics

Publico interno de Semanal: Publico interno Mensual
AGGROS/TVIA miércoles de AGROSAVIA
(General y Publicaciones (General)

Capacitaciones
tendencias en ciencia,
tecnologia e innovacion

comunidad
cientifica)

indexadas de
AGROSAVIA

40 publicaciones
>40 interacciones

A Aumentar lecturas,
G oh o
viall visualizaciones y descargas

con respecto a 2022

10 capacitaciones

> 300 asistentes

# de asistentes

# de publicaciones, # de interacciones, # de lecturas, #
de visualizaciones, # de descargas, # Medicidon Altmetrics
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Perfiles cientificos o profesionales

Publico interno No aplica Pdblico intern No aplica

AGROSAVIA AGROSAVIA

(General y (General y

comunidad Reconocimientos comunidad Temas de discusion en
cientifica) LinkedIn cientifica) .

40 reconocimientos asignados >20 respuestas
Aumentar publicaciones, Aumentar
interacciones y seguidores con interacciones con
respecto a 2022 respecto a 2022
# de reconocimientos asignados, # # respuestas, # de publicaciones, #
de publicaciones, # de interacciones de interacciones, # de seguidores

# de seguidores

Publico interno Mensual

Laboratorio de
comunicacion cientifica

10 encuentros
> 100 asistentes

# de asistentes
# de centros de investigacién

Plataformas o medios de publicacién

Semanal Comunidad Semanal

cientifica

Comunidad
cientifica

Publicaciones FAO Asignacién DOI

00 publicaciones 200 DOI asignados

Aumentar lecturas, Aumentar indexacién en
visualizaciones y Google Scholary
descargas con respecto Dimensions, y las lecturas,
a2022 visualizaciones y descargas

. . L 2022
# de publicaciones, # de lecturas, # de visualizaciones, con respecto a 20

# de descargas, # Medicién Altmetrics # de indexaciones en Google Scholar, # de lecturas, # de

visualizaciones, # de descargas, # Medicion Altmetrics
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Publico interno Semanal

de AGROSAVIA

Publicaciones con
referencia en
Wikipedia

respecto a 2022

00 publicaciones; Aumentar
indexacion en Google Scholary
Dimensions, y las lecturas,
visualizaciones y descargas con

Publico interno Semanal

de AGROSAVIA
(General)

Publicaciones en
Facebook (grupos
tematicos)

50 DOI asignados; Aumentar
indexacion en Google Scholar
y Dimensions; y las lecturas,
visualizaciones y descargas
con respecto a 2022

0

# de publicaciones, # de indexaciones Google Scholar, # de # de publicaciones, # de lecturas, # de visualizaciones, #

lecturas, # de visualizaciones, # de descargas, # Medicién
Altmetrics

Comunidad Semanal

cientifica

Tablero de datos -
ResearchGate

1 tablero de
datos
>40

o visualizaciones
# de publicaciones, # de lecturas, # de wsuaizaaones,

# de descargas, # Medicidon Altmetrics

Publico interno .
No aplica

AGROSAVIA

(General y

comunidad Guia seleccion de
cientifica) revistas

Aumentar lecturas,

visualizaciones y

descargas con

respecto a 2022

# de lecturas, # de visualizaciones, # de descargas,
# de articulos publicados con valor 0 en APC

de descargas, # Medicién Altmetrics

Comunidad Semanal

cientifica

Tablero de datos -
Google Scholar

1 tablero de
datos
>40

# de publicaciones, # de lecturas, # de visu\gﬁggyi%ﬁ%?pfs
de descargas, # Medicién Altmetrics

Publico interno d No aplica
AGROSAVIA
(General y

comunidad

Guia seleccion de
congresos

Aumentar lecturas,
visualizaciones y
descargas con
respecto a 2022

# de lecturas, # de visualizaciones, # de descargas,
# de articulos publicados con valor 0 en APC
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Identificadores persistentes de autor

Publico interno
AGROSAVIA
(General y
comunidad
cientifica)

No aplica

Perfiles en Google
Scholar

# de perfiles ajustados
Aumento de
indicadores (H e 110)
Con respecto a 2022

# de citas; # de
visualizaciones; # de
descargas; indice h; indice 110

Plataformas o medios de publicacion

Publico interno d
AGROSAVIA
(General y

comunidad
cientifica)

Videos y
videotutoriales

Publico interno de
AGROSAVIA
(General y

comunidad
cientifica)

No aplica

Perfiles en ORCID

# de perfiles en

ORCID Con
respecto a 2022

# de citas
# de visualizaciones
# de descargas

No aplica

10 videos

# de visualizaciones
# de descargas

Par evaluador

Publico interno de
AGROSAVIA
(General y

comunidad
cientifica)

No aplica

Acompaiamiento

Publico interno .
No aplica

AGROSAVIA

(General y

C.OmLf:idad Acompaifamiento
cientifica) GRUPLAC

10 acompanamientos

A 20 acompafiamientos N2 Aumento o sostenibilidad
,CVM\*C_ Aumento de investigadores ,CVM\\C_ de grupos categorizados
71 d en categorias A1,AoB

2022

# de investigadores categorizados, # de CVLAC

categorizados con respecto a

acompanados, resultados investigadores en Minciencias

# de grupos categorizados respecto a 2022
Resultados investigadores
Minciencias

203



La Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria — AGROSAVIA cuenta con 30 aios
de existencia y con un cumulo de conocimiento de gran importancia para la comunidad
cientifica a nivel nacional e internacional. No obstante, la puesta en marcha de la estrategia de

difusién y divulgacion cientifica y tecnolégica en la Corporacién supone retos como los
siguientes:

Consolidar datos y
plataformas que
permitan mediry

evaluar las acciones

desarrolladas.

Reducir la dependencia
del DOl para la
medicién de métricas
alternativas.

Consolidar alianzas
estratégicas con centros
de investigaciéon e
instituciones afines para
establecer acciones
conjuntas de difusion y
divulgacién.

Acceder a plataformas
que permitan el uso de
métricas alternativas,
como Altmetrics o
PlumX.

Aumentar la
participacion de las
personas investigadoras
en las acciones y

estrategias
desarrolladas.

Mejorar la articulacién
entre areas o
dependencias de
AGROSAVIA para lograr
un trabajo conjunto.

stablecer rutas de
formacion que
permitan integrar las
tendencias nacionales e
internacionales en
difusion, divulgacion y
comunicacién
cientifica.

Superar la falta de una
infraestructura nacional
que compile la
informacion cientifica y
tecnoldgica del pais.

8.3. Gestion de datos e informacion institucional a través de
sistemas de gestion de conocimiento

La gestién del conocimiento (GC) comprende dos conceptos principales: la gestion de
contenidos y los procesos de colaboracion. La mayoria de las organizaciones aplican
tecnologias como los sistemas de gestién del conocimiento (SGC) para capturar, recopilar,
distribuir y compartir el conocimiento. El propdsito de los SGC es crear y desarrollar sistemas de
informacion, a través de las tecnologias de la informacién, que ayuden a las organizaciones a
transformar el conocimiento tacito en conocimiento explicito. Ademads, los SGC buscan alcanzar
objetivos como el conocimiento compartido, la generacién de ventajas competitivas y la
creacion de innovacién corporativa (Iskandar et al., 2017).
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En el ambito de la investigacion, los SGC se denominan Sistemas de Informacion de
Investigacion (SlI), los cuales permiten a una institucidn alinearse con planes estratégicos mas
amplios. Estos sistemas constituyen una plataforma para promover el cumplimiento de
desafios institucionales y comunicar resultados, defendiendo el acceso abierto, asegurando la
capacidad de descubrimiento y apoyando el trabajo de las personas investigadoras.

Estos sistemas se apoyan en gran medida en la gestion de los sistemas de informacion de
bibliotecas; sin embargo, dicha gestién no es suficiente para lograr una integracién completa
de los datos que conforman los Sli, ya que, por lo general, presentan falencias en la informacion
derivada de proyectos, hojas de vida de personas investigadoras, servicios y equipos, que
también hacen parte de la gestion de la investigacion. En este contexto, se crearon los Sistemas
de Informacién de Investigacidon Actualizados (Current Research Information Systems, CRIS), que
estandarizan la manera de almacenar la informacién de investigacién y definen las entidades
mas relevantes para su integracion con unidades, redes y sistemas de informacion globales,
con el fin de maximizar la accesibilidad, la visibilidad y el reconocimiento institucional.

“[...] Los CRIS recopilan una amplia gama de metadatos sobre todos los aspectos de la
actividad de investigacion llevada a cabo en una institucién. Se han desarrollado para ayudar a
las personas usuarias en el registro, reporte y toma de decisiones concernientes al proceso de
investigacién, ya sea que se encuentren en fases de desarrollo de programas, asignacion de
fondos, evaluacion de proyectos, ejecucion de proyectos, generacion de resultados, evaluacién
de resultados o transferencia de estos [...]” (De Castro et al., 2014). Estos sistemas pueden tener
alcance pais, regional, sectorial o institucional (Rodriguez-Terdn, 2015), lo que permite
identificar que Siembra cuenta con algunos elementos de un CRIS sectorial, con el cual es
necesario generar interoperabilidad.

A nivel mundial, se cre6 el estandar CERIF, desarrollado por la Organizacién Internacional para
la Informacion de Investigacién (euroCRIS), el cual, a través de su repositorio DRIS, reporta 1360
iniciativas de repositorios CRIS a mayo de 2023, distribuidas en 62 paises. En América Latina,
Peri cuenta con 12 CRIS, seguido por Colombia con seis, correspondientes a dos en la
Universidad del Rosario, uno en la Universidad de Medellin, uno en la Universidad de lbagué,
uno en la Pontificia Universidad Javeriana y uno en AGROSAVIA.

Sistema de gestion del conocimiento a nivel nacional: REDCOL

La gestion del conocimiento a nivel nacional, a través de sistemas de gestion del conocimiento
(KMS), ha sido liderada por la Red Colombiana de Informacién Cientifica (REDCOL), la cual
permite el acceso y la difusién de la informacidén cientifica y tecnologica producida en
Colombia y en el mundo. Este sistema fue construido con la participacién de 91 instituciones,
entre bibliotecas, instituciones de educacién superior y centros de investigacion y desarrollo,
qgue en conjunto integran 72 repositorios de informacion de investigacién (RIM) y rednen un
total de 242.966 productos de investigacion.
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https://eurocris.org/services/dris

REDCOL fue creada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Minciencias) en el
ano 2019 y busca la articulaciéon de esfuerzos de los actores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI) en el &mbito de la informacién, como insumo para fortalecer
el desarrollo cientifico y tecnolégico, la apropiacién social del conocimiento y la articulacion
con redes internacionales para la gestion de la informacion cientifica.

A continuacion se presenta algunos ejemplos de CRIS en diferentes instituciones de caracter
nacional.

Pontificia Universidad
Javeriana
Esta en CERIF

PeopleSoft

Red Investigadores de
Economia

Universidad de
Ibagué

®\ Universidad
de Ibagué

Comprometides con ef deserrotls regional

Universidad de Medellin

Universidad del Rosario
Esta en CERIF

S
Universidad del

Rosario

Pontificia Universidad
Bolivariana
Esta en CERIF

B e

i Bolivariana

AGROSAVIA
Estd en CERIF

AGROSAV/A

Corperacion colombiana de investigacion ag

Universidad Nacional de
Colombia

i
f° UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

Desarrollo propio
Universidad EAFIT

Desarrollo propio
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https://redcol.minciencias.gov.co/
https://investigarpuj.javerianacali.edu.co/
https://investigarpuj.javerianacali.edu.co/
https://www.redinvestigadores.org/research
https://www.redinvestigadores.org/research
https://pure.unibague.edu.co/
https://pure.unibague.edu.co/
https://vivo.agrosavia.co/vivo/
https://www.eafit.edu.co/investigacion/produccion-investigativa/Paginas/investigadores.aspx
https://investigaciones-pure.udem.edu.co/
https://investigacion.upb.edu.co/en/
https://investigacion.upb.edu.co/en/
https://horus.unal.edu.co/
https://horus.unal.edu.co/

CRIS AGROSAVIA

Un Sistema de Gestion del Conocimiento (SGC) de la investigacion en AGROSAVIA constituye
una herramienta valiosa para la gestion de datos e informacién institucional. A través de un
sistema de gestion del conocimiento (KMS), se centraliza y organiza la informacién y se
pretende mejorar la colaboracién y el intercambio de informacién entre personas
investigadoras, personal de soporte a la investigacion, gremios, personas productoras agricolas
y otras entidades relacionadas con la transformacién del sector agropecuario, de modo que,
desde sus respectivos roles, puedan tomar decisiones mas informadas, lo que representa una
mejora en la eficiencia y la productividad de la gestién del conocimiento.

A lo largo de su trayectoria, AGROSAVIA ha soportado su actividad mediante sistemas de
gestion de la informacion orientados a la administracion de proyectos, el almacenamiento de
publicaciones, la gestion del recurso humano, la prestacion de servicios y el tramite de alianzas.
Sin embargo, cada proceso se ha desarrollado de manera aislada por departamento, lo que ha
impedido la interoperabilidad de los datos generados por cada uno. Un KMS procura crear una
base de conocimiento centralizada, lo que facilita la colaboracion y el intercambio de
informacion entre los departamentos y direcciones de AGROSAVIA, mediante la categorizacion,
estandarizacion y publicaciéon de los datos, en cumplimiento de los principios FAIR: datos
localizables, accesibles, interoperables y reutilizables.

AGROSAVIA, a través de su CRIS, busca la creacion, el almacenamiento, la recuperacion y el uso
compartido de informacién y conocimiento a partir de las entidades definidas dentro del
estandar internacional CERIF, entendidas como hechos, objetos o personas con pardmetros
medibles en cantidad o tiempo. Entre las entidades mas relevantes para la Corporacién se
encuentran las personas investigadoras, los proyectos, los productos u ofertas tecnolégicas y las
publicaciones en todas sus tipologias.

El Sistema de Informacion de Investigaciéon Actual cuenta, a corte de 2023, con 409 personas
investigadoras, 872 proyectos de investigacion, los cuales se clasifican en seis redes de
innovacion y se desarrollan en 24 centros de investigacion a nivel nacional. Asimismo, registra
1.048 eventos en los que las personas investigadoras han compartido conocimiento cientifico,
mas de 14.000 publicaciones, 1.585 equipos y 275 servicios técnicos al servicio de la
investigacion.

8.4. Inteligencia cientifica institucional

Desde el afio 2020, AGROSAVIA establecio, a través de la Circular Reglamentaria 013 del 29 de
diciembre, la Politica de Inteligencia, Difusién y Divulgacién Cientifica y Tecnolégica de la
Corporacién. Esta politica establece, en su articulo 4, la puesta en marcha del Sistema de
Inteligencia y Vigilancia Estratégica para la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacién (1+D+i), y
define para la institucién el concepto de inteligencia y vigilancia, asi como su aplicabilidad en
las dimensiones de interés para el analisis del contexto.
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https://vivo.agrosavia.co/

El Sistema de Inteligencia y Vigilancia se define como una estructura basada en procesos que
facilita la interaccién entre areas estratégicas de la organizacién, tanto a nivel central como
territorial. Esta estructura, conformada por un equipo humano altamente especializado, una
infraestructura tecnoldgica orientada a la analitica de datos e informacién y un portafolio de
herramientas, métodos, metodologias y modelos de andlisis del entorno, permite, tal como lo
sefalan las normas internacionales de gestion de la innovacién y del conocimiento:

“[...] desarrollar un proceso sistematico de recoleccion y analisis de informacién acerca del
ambiente cientifico, tecnolégico, de negocios, de los competidores y de la propia organizacion,
que permite comprender los cambios y novedades en el entorno, y comunicar su significado e
implicaciones para la toma de decisiones [...]" (AENOR, 2018).

Este proceso sistematico, como se menciona en la politica corporativa, cobija las variantes de la
inteligencia y la vigilancia, las cuales tienen como linea de base la analitica de datos e
informacion. Las variantes contempladas y desarrolladas en AGROSAVIA son: i) Inteligencia y
Vigilancia Cientifica; ii) Inteligencia y Vigilancia Tecnoldgica; iii) Inteligencia y Vigilancia
Comercial; iv) Inteligencia y Vigilancia Politico-Normativa; y v) Inteligencia y Vigilancia
Socioambiental y Cultural de los Territorios (entorno).

La implementacion del sistema ha enfrentado una serie de retos, entre ellos la articulacién
integral con las diferentes dependencias que lo conforman; la centralizacion de actividades,
que limita la generacién de sinergias 6ptimas entre los equipos del nivel central y los equipos
territoriales; y una baja articulacién del sistema de inteligencia y vigilancia con el equipo
extendido de analitica de datos.

Con el objetivo de afrontar estos retos, se propone un Sistema Descentralizado de Inteligencia,
Vigilancia y Analitica de Datos (SDIVAD) para AGROSAVIA, concebido como un equipo
interdisciplinario e interareas que contempla una interaccion hibrida (centralizada y
descentralizada) para la implementacién de herramientas de inteligencia, vigilancia y analitica
de datos orientadas al analisis del entorno sectorial y de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
(CTel), desde cinco enfoques: i) tecnolégico, enfocado en las dindmicas de generacién y
divulgaciéon de productos tecnoldgicos, como patentes, modelos de utilidad, variedades
vegetales, bioinsumos, maquinas y equipos, e innovaciones en procesos y productos; ii)
cientifico, enfocado en las dindmicas de generacion y divulgacion de productos de
conocimiento derivados de proyectos de investigacion, particularmente publicaciones
cientificas y técnicas; iii) comercial, orientado a la dindmica de la cadena de valor de
AGROSAVIA y su interacciéon horizontal y vertical para el posicionamiento de la oferta
tecnolégica; iv) entorno, enfocado en el analisis de las dinamicas del marco de referencia
sectorial a partir de los lineamientos de politica publica nacional y territorial; y v) analitica de
datos a la medida, enfocada en la naturaleza de los disefios experimentales de los proyectos y
actividades de [+D+i.
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Para AGROSAVIA, la estructura propuesta del SDIVAD tiene como premisa la descentralizacién
de capacidades. A partir de este enfoque, las organizaciones han logrado acelerar procesos de
especializacion, modernizacién y mejora de la eficiencia, asi como habilitar a sus colaboradores
para contar con mayor autonomia y participacién, a través del aprovechamiento del
conocimiento tacito y de la experiencia adquirida, propiciando el despliegue de la creatividad,
la capacidad de comunicacidn, la iniciativa y el liderazgo para la generacién de soluciones mas
pertinentes.

El modelo propuesto se basa en un enfoque en cascada, es decir, con interacciones aguas abajo
(downstream) e interacciones aguas arriba (upstream), las cuales tienen como nucleo la
inteligencia y la vigilancia, junto con la analitica de datos estratégica. Este enfoque constituye
una aproximacioén valida de caracter holistico que permite orientar las actividades de 1+D+i a
partir de la gestién de informacién del pasado, el presente y el futuro, integrando herramientas
y disciplinas como la analitica de datos, la inteligencia y vigilancia y la prospectiva, asi como el
uso de recursos tecnoldgicos que faciliten la identificacion, adquisicion, creacién,
almacenamiento, transferencia, uso, proteccion y evaluaciéon de datos e informacién interna y
externa para la toma de decisiones (Aguirre, 2015; Ghannay & Ammar-Mamlouk, 2012).

En la figura 79 se presenta la estructura del SDIVAD, la cual tiene como nodo central la
articulacion de los equipos vinculados a las direcciones nacionales que han desarrollado
capacidades, metodologias y productos derivados de la implementacion de la inteligencia, la
vigilancia y la analitica de datos.
Sistema descentralizado de inteligencia, vigilancia y analitica de datos - SDIVAD
ODOS TERRITORIA ¢

Observatorio
il ShiA -
OCTIAGRO

-’*'J'Tnﬂ‘ﬂ\'&""‘"

Figura 79. Estructura propuesta sistema descentralizado de inteligencia, vigilancia y analitica de
datos (SDIVAD)

Fuente: Elaboraciéon propia
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Este primer nivel, denominado Equipo Nodo Central de Coordinacion Metodolégica y Analisis
Estratégicos, tiene como prelacion: (1) desarrollar estudios e investigaciones enfocadas en

tematicas transversales, temas coyunturales y requerimientos de la alta direccion, asi como
contribuir a solicitudes derivadas de entidades gubernamentales del orden nacional que
impliquen el uso de metodologias de Inteligencia, Vigilancia y Analitica de Datos (I+V+AD); (2)
fortalecer y desarrollar las capacidades de los nodos territoriales a través de la transferencia de
conocimientos y herramientas para el desarrollo de la [+V+AD en el contexto o drea de influencia
de los centros de investigacioén; y (3) actuar como punto focal para el andlisis de solicitudes de
servicios del sistema provenientes de los centros de investigacion, la asignacién a los integrantes
de los nodos territoriales para su ejecucion, la asignacion de acompanamientos metodoldgicos
desde el nodo central y el seguimiento al desarrollo del servicio.

El nodo coordinador esta integrado por el Equipo Extendido de Analitica de Datos en su nivel de
sede central (tres integrantes), el equipo de la Coordinacién de Inteligencia Cientifica del
Departamento de Inteligencia y Divulgacion Cientifica y Tecnoldgica (tres integrantes), el equipo
del Departamento de Propiedad Intelectual (tres integrantes), el equipo de la Coordinacién de
Mercadeo del Departamento de Mercadeo de Tecnologias, Productos y Servicios (ocho
integrantes) y el equipo del Departamento de Articulacion Institucional (mas de cuatro
integrantes).

Los equipos de los nodos territoriales de I+V+AD se constituyen como equipos interdisciplinarios
e interareas, con capacidades para el diseno, desarrollo, monitoreo y seguimiento de estudios de
inteligencia y vigilancia asociados a proyectos de la agenda corporativa y a iniciativas de andlisis
del entorno, requeridas por el equipo de direccién de cada centro. Estos equipos se conforman a
partir de la interaccidon de capacidades intercentros (centros de investigacion que comparten
zonas de influencia) y de capacidades intracentros (personas colaboradoras con experiencia,
formacién o interés en desarrollar actividades de [+V+AD). Para la primera version de la
estructura del SDIVAD, se definieron cinco nodos territoriales, los cuales estaran conformados por
personas colaboradoras en los siguientes roles: Coordinador o Coordinadora de Innovacién
Regional (lider del nodo), integrante(s) del Equipo Extendido de Analitica de Datos (colider),
profesionales de apoyo a la investigacion, profesionales de desarrollo de negocios y
profesionales de transferencia. De manera opcional, se podran vincular personas investigadoras
de forma esporadica.

Las funciones de estos nodos son: (1) la recepcién de solicitudes de servicios para su priorizacion
y analisis conjunto con el nodo central; (2) la implementacién de los servicios de I+V+AD, de
acuerdo con la disponibilidad de tiempo de sus integrantes (porcentajes de dedicacion —a
establecidos); y (3) el desarrollo de cursos de formacién basica y/o de actualizacién en I+V+AD <
dirigidos a los equipos de los centros de investigacion.
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« Nodo Orinoquia: tendra cobertura de los centros de investigacion La Libertad y Carimagua,
con sus sedes Yopal y la finca experimental Taluma.

« Nodo Caribe: tendrd cobertura de los centros de investigacién Turipand (con su sede
Carmen de Bolivar), Caribia (con su finca experimental La Trinidad) y Motilonia.

« Nodo Pacifico: tendra cobertura de los centros de investigacion El Mira, Obonuco y
Palmira, con su sede Popayan.

« Nodo Andino Oriental: tendra cobertura de los centros de investigacidon La Suiza (con su
sede Cucuta y oficinas en Bucaramanga y el Parque Tecnoldgico Guatiguard) y Tibaitata
(con sus sedes Tunja y Cimpa).

« Nodo Andino Occidental: tendra cobertura de los centros de investigacion Nataima (con su
sede Florencia), La Selva (con su sede Manizales) y El Nus.

De manera complementaria, el SDIVAD genera una interaccion con el Observatorio del Sistema
Nacional de Innovacion Agropecuaria (OCTIAGRO), con el fin de fortalecer la gestion de este
equipo desde una perspectiva metodoldgica, mediante la transferencia de conocimiento, asi
como para la movilizacion de contenidos y estudios realizados por el SDIVAD hacia el SNIA 'y de
los estudios desarrollados por OCTIAGRO hacia los centros de investigacion.

de igual manera, los principales resultados de la ejecucion de esta estrategia se consolidan en
la Coleccién de Estudios de Inteligencia y Vigilancia, disponible en la Biblioteca Agropecuaria
de Colombia.

8.5. Transicion a la ciencia abierta, recomendaciones
institucionales desde la visién pais

La ciencia abierta ha experimentado un creciente interés a nivel mundial en los ultimos afos,
potenciado por las Recomendaciones de la UNESCO sobre Ciencia Abierta (UNESCO, 2021). Por
su parte, en Colombia, el abordaje institucional de estos temas se remonta al lanzamiento de la
Politica Nacional de Gobierno en Linea en 2008, mediante la cual el Ministerio de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC) buscaba, entre otros elementos, promover la
transparencia y la participacion ciudadana a través de la publicacién de informacién y datos
abiertos (Presidencia de la Republica de Colombia, 2008). Posteriormente, en 2016, el Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el desarrollo del sector de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones (TIC) 2017-2022, desarrollado por Colciencias, promovié el
fortalecimiento de infraestructuras orientadas a mejorar la capacidad cientifica y tecnolégica
del pais (Colciencias, 2016).

En consecuencia, durante el periodo 2016-2021, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién orienté diversas iniciativas para definir la ruta de la ciencia abierta en el pais, hasta
que, en 2022, mediante la Resolucién 0777 de 2022, se adoptd la Politica Nacional de Ciencia
Abierta 2022-2031, la cual establece cinco objetivos estratégicos (Minciencias, 2022):
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1.Ampliar la adopcién y puesta en marcha de politicas, regulaciones,
directrices, lineamientos, protocolos y procedimientos en las
instituciones estratégicas del modelo de ciencia abierta del pais, que
fortalezcan el modelo de gobernanza de la ciencia abierta en
Colombia.

2.Crear una cultura de apertura, didlogo, inclusién y responsabilidad
social entre los actores generadores de conocimiento del pais,
orientada a generar soluciones a las problematicas y necesidades de
la poblacién.

3.Fortalecer y consolidar los conocimientos, competencias y experticia
de los actores estratégicos de la ciencia abierta en Colombia.

4.Instituir un sistema de métricas e incentivos que fomente, valore y
reconozca las practicas, procesos y resultados de ciencia abierta de la
comunidad cientifica colombiana, e integrarlo a los modelos vy
sistemas de métricas e incentivos de las actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTel) existentes en el pais.

5.0ptimizar el uso y potenciar las infraestructuras colombianas

- disponibles para adelantar practicas y procesos de ciencia abierta, asi
como para comunicar y acceder a los resultados cientificos,
tecnoldgicos y de innovacion de interés para Colombia.

8.6. La inteligencia artificial en la generacion de
conocimiento cientifico, jun nuevo fendmeno no deseado?

Los procesos de generacion de conocimiento cientifico derivados de las actividades de [+D+i se
enmarcan en un referente fundamental: la ética en la investigacién. En el contexto de la ciencia,
la ética se caracteriza por promover siete principios basicos: i) honestidad e integridad; ii)
proteccion de sujetos humanos; iii) confidencialidad en el tratamiento de datos sensibles; iv)
objetividad; v) proteccion de sujetos animales; vi) respeto a los derechos de autor; y vii)
publicacién responsable de los resultados de investigacion.

De estos siete principios, la publicacion responsable de los resultados de investigacion
comprende la manera como se entrega a la sociedad el conocimiento generado —en forma de
productos, procesos, servicios y nuevas formas de gestion—. Esta responsabilidad implica que
los mecanismos de difusion y divulgacion, a través de articulos cientificos, articulos de revision,
actas de conferencia, capitulos de libro, libros, notas editoriales, articulos cortos, articulos de
datos, documentos técnicos, documentos de trabajo, manuales, guias, entre otros, eviten o
mitiguen prdcticas como el sometimiento simultaneo, la duplicidad de postulaciones, el plagio,
la fabricacion o falsificacion de datos, las asimetrias en el reconocimiento de autorias y los
conflictos de interés.
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Al igual que en cualquier proceso de gestién del conocimiento, en el que confluyen el capital
intelectual, el capital social, las evidencias obtenidas mediante disefios metodolégicos
cualitativos, cuantitativos e hibridos, y el criterio cientifico-técnico de los equipos de
investigacion frente a los fendmenos en estudio —acotados por limitantes contextuales—, la
publicacién cientifica puede verse afectada por asimetrias o fendmenos no deseados. En el
contexto actual, se han identificado, monitoreado y estudiado diferentes fenédmenos que
impactan negativamente la ética y, por extensién, la credibilidad de la ciencia y la
investigacién. Algunos de los mas estudiados son:

« Publicaciones segmentadas o redundantes (salami slicing): a diferencia de la publicacién
duplicada, que implica informar exactamente los mismos datos en dos o mas
publicaciones, el salami slicing consiste en fragmentar un estudio amplio en dos o mas
publicaciones, denominadas “rebanadas” (slices) de un mismo estudio (Talbott, 2016).

« Autoplagio (self-plagiarism): de acuerdo con Lin (2020), el autoplagio se conceptualiza
como la reutilizacion parcial o total de contenidos de manuscritos o publicaciones previas,
adaptados o no, en una nueva publicacién, sin la referencia adecuada a su fuente de
origen.

 Publicaciones por via rapida (fast-track publishing): mecanismos de publicacién en los que
los tiempos entre la entrega del manuscrito y la versién publicada son inferiores a los
esperados en el conjunto de revistas de una comunidad cientifica determinada (Raitskaya y
Tikhonova, 2021).

« Ola predadora (revistas, editoriales y eventos predadores): en la ultima década, las
dindmicas de la ciencia abierta y los modelos de medicion y evaluacién de la productividad
en las instituciones de |+D+i han propiciado un fenémeno no deseado que ha permeado
los diferentes canales de Vvisibilizacion y posicionamiento de los resultados de
investigacion, definido como “fenémeno predador” (Nisha et al., 2020).

« Desconocimiento de autoria (ghost authorship): segun Justin et al. (2021), ocurre cuando
una persona autora, pese a cumplir con los criterios de contribucion a la conceptualizacion,
al levantamiento o andlisis de datos, a la escritura critica del trabajo, a la aprobacion de la
versioén final del documento y al compromiso con los procesos de revision por pares, es
excluida de la versién publicada.

« Atribucion de autoria (gift authorship): de acuerdo con Jawaid y Jawaid (2020), se define
como la adjudicacion de autoria a personas que no han realizado aportes intelectuales
sustanciales ni contribuciones significativas a un manuscrito, pero cuyos nombres se

incluyen con fines de legitimacion, prestigio, amistad u otros beneficios durante el ciclo de
vida de la publicacién.
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 Inclusion de autoria (backdoor authorship): término propuesto por el Departamento de
Inteligencia y Divulgacion Cientifica y Tecnolégica de AGROSAVIA, que hace referencia a la
inclusion de miembros de comités editoriales como autores, a partir de relaciones de
confianza entre autores y editores, para facilitar aprobaciones o participaciones masivas en
publicaciones.

« Doble militancia (unauthorized affiliation): ocurre cuando una persona investigadora
atribuye una publicacién a una institucién con la cual no tiene un vinculo vigente, cuando
la tematica no se relaciona con las actividades de la organizaciéon o cuando publica sobre
tematicas afines a su afiliacion exclusiva, pero a nombre de otra institucion.

Ademas de los fendmenos mencionados, el contexto actual de la cuarta revolucion industrial
ha dado lugar a la emergencia de un nuevo potencial fendmeno no deseado: el uso
inapropiado de la inteligencia artificial en el ciclo de vida de la publicacién cientifica.

El desarrollo cientifico y tecnolégico, potenciado por la cuarta revolucidon industrial, ha
permeado los diferentes sectores de la economia, incluido el sector agropecuario. Sin embargo,
al igual que ocurrié con las tecnologias TIC en revoluciones industriales previas, estas
tecnologias estan sujetas a la paradoja del “Dr. Jekyll y Mr. Hyde” de la sociedad de la
informacion y el conocimiento: a sus impactos positivos se suman impactos negativos,
principalmente relacionados con la intensificacion de la desigualdad, los dafos
medioambientales y las tensiones sociales. En este contexto, los disefios metodoldgicos para
actividades de I+D+i que incorporen tecnologias como la inteligencia artificial, la computacion
cuantica, el internet de las cosas, la nanotecnologia o los materiales avanzados deben
considerar las interacciones entre lo biofisico y lo digital. De este modo, las innovaciones
desarrolladas podradn dar respuesta a problemas locales con impacto global y facilitar la
adaptacion de soluciones globales a necesidades locales.

Desde hace varios afnos se ha evidenciado la contribucién de la inteligencia artificial al
procesamiento de grandes volumenes de datos para la predicciéon de comportamientos y
variables de respuesta en aplicaciones como la agricultura, la medicina y la ingenieria. Estos
desarrollos se materializan en modelos con capacidad para detectar rostros en imagenes,
clasificar imadgenes médicas o identificar y clasificar usos del suelo en imagenes satelitales o
capturadas mediante vehiculos aéreos no tripulados. Un ejemplo cercano para la Corporacion
es el uso de inteligencia artificial en la prediccion de planes de fertilizacién, a partir del andlisis
de datos de muestras de suelo.

El uso de la inteligencia artificial se ha extendido de manera significativa en el contexto
cientifico durante el ultimo lustro. No obstante, inicialmente la comunidad cientifica
manifestaba reservas frente al uso de estas “cajas negras” para la solucién de problemas,
debido a la dificultad de explicar sus resultados en un lenguaje comprensible. Este
cuestionamiento impulsé el desarrollo de enfoques orientados a transformar dichas cajas
negras en “vitrinas transparentes”, mediante modelos descriptivos que combinan lenguajes
matematicos y de programacion.
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Hasta hace algunos afos, el rol de la inteligencia artificial se concebia principalmente como una

herramienta complementaria para responder preguntas de investigacion previamente
formuladas. En el contexto actual, su uso se ha extendido a otras fases de la investigaciéon
cientifica, como la justificacion de la pregunta de investigaciéon. Herramientas como Elicit o
Scispace permiten realizar busquedas en literatura cientifica a partir de relaciones causales
entre variables, facilitando la identificaciéon de referencias que sustentan o descartan dichas
relaciones. Asimismo, plataformas como Semantic Scholar, Research Rabbit y Connected
Papers apoyan la construccion de revisiones bibliograficas sistematicas a partir de conjuntos
iniciales de articulos, mediante el calculo de similitudes entre publicaciones. Incluso existen
herramientas que permiten interactuar con sistemas de inteligencia artificial previamente
entrenados con articulos cientificos, como Scicopilot, con el fin de analizar contenidos, explicar
tablas, ecuaciones matematicas o modelos presentes en dichos documentos.

Otro dmbito en el que la inteligencia artificial ha incursionado es el apoyo a la construccién de
codigo para el procesamiento y analisis de datos de investigacion. Estas herramientas pueden
transformar lenguaje natural en fragmentos de cédigo ejecutable, generar visualizaciones,
tablas y otros insumos utilizados en articulos cientificos, e incluso asistir en la documentacién
del cédigo para facilitar su comprension por parte de la comunidad cientifica.

Asimismo, la inteligencia artificial permite adecuar el lenguaje natural segun el publico
objetivo, reescribiendo textos informales en registros mas formales y acordes con
terminologias disciplinares especificas. En este sentido, acta como apoyo en la correccién de
estilo, asi como en la verificacién gramatical y ortografica, resultando util en la elaboracién de
textos cientificos y otros tipos de escritura académica.

Existen, ademas, herramientas de generacion de imagenes basadas en inteligencia artificial que
permiten producir ilustraciones a partir de descripciones en lenguaje natural. En Ia
comunicacion cientifica, estas herramientas resultan especialmente utiles para la elaboracion
de esquemas, bocetos y graficos que describan disefios experimentales o representen
hallazgos potenciales.

Todo lo anterior conduce a una nueva “zona gris” en el uso de la inteligencia artificial en la
investigacién cientifica, ejemplificada por herramientas como ChatGPT. Esta inteligencia
artificial, entrenada con grandes voliumenes de informacién disponible en internet, ha
suscitado un amplio debate en distintos sectores sociales, incluida la comunidad cientifica,
debido a su capacidad para sostener conversaciones y responder preguntas con base en
informacion previamente procesada. Las discusiones han oscilado entre escenarios optimistas
—como la educacion personalizada— y visiones criticas o apocalipticas, asociadas al posible
reemplazo de actividades creativas, editoriales e incluso investigativas.
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En la comunidad cientifica se han realizado experimentos en los que articulos completos
fueron elaborados mediante esta inteligencia artificial, e incluso se ha registrado su inclusion

como autora en revistas revisadas por pares. Algunos ejercicios ocultaron el uso de estas
herramientas a revisores y editores, con el propédsito de evaluar su capacidad de deteccién,
mientras que otros analizaron si las personas revisoras podian identificar textos generados por
inteligencia artificial. Como respuesta, diversas revistas han comenzado a ajustar sus politicas
editoriales, estableciendo lineamientos especificos sobre el uso de inteligencia artificial,
incluyendo restricciones o condiciones para su aceptacion.

Este debate plantea interrogantes clave: si la inteligencia artificial actia como asistente de
investigaciéon, ;debe declararse como parte de los métodos utilizados?, ;es éticamente
aceptable solicitarle la elaboracién completa de un articulo cientifico?, ;debe intervenir desde
la formulacion de la pregunta de investigaciéon?

La principal consideracion frente a este fendmeno emergente es que la inteligencia artificial
puede entenderse como un colaborador mas en la generacién de conocimiento. Sin embargo,
el uso inadecuado de estas herramientas puede desvirtuar el objetivo central del articulo
cientifico dentro del sistema global de ciencia y tecnologia.

Los articulos cientificos no constituyen el fin ultimo de un proceso investigativo, sino un medio
para comunicar los hallazgos de un proceso riguroso de investigacion. En este sentido, lo
fundamental es el resultado del proceso investigativo y la manera como este se comunica a la
sociedad. Las tareas que hasta ahora ha desempenado la inteligencia artificial, al igual que otras
herramientas de apoyo a la investigacién, son de caracter complementario y buscan facilitar
que la persona investigadora se concentre en su labor esencial: formular preguntas relevantes
y, mediante el método cientifico, contrastar y validar las respuestas obtenidas.
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Anexo 3: Medicion quinquenal de indicadores segiin enfoques estratégicos

Indicadores basicos

Medicién vs. Colombia M9d'c'°n,v.s' Medicion vs. El mundo
Latinoamérica
e Medicién por pilar
propuestos
% de Total, % de % de Total,
participacién Colombia participacién Total, LAC participacién Mundo
Pilar 1
Pilar 2
N° de
publicacio  Pilar 3
nes
Pilar 4
Total,
enfoque
Pilar 1
Pilar 2
N° de
citaciones Pilar 3
recibidas
Pilar 4
Total,
enfoque
Pilar 1
Pilar 2
indice h
de las
.. Pilar 3
publicacio
nes
Pilar 4
Total,
enfoque
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Indicadores de relacionamientos para la generacién de conocimiento

Pilar 1

Pilar 2

Pilar 3

Pilar 4

Enfoque

NuUmero de instituciones
nacionales

NuUmero de instituciones
internacionales

Porcentaje de colaboracion
internacional

Porcentaje de colaboracion
nacional

Indicadores alineacion con los ODS

Pilar 1

Pilar 2

Pilar 3

Pilar 4

Enfoque

Numero de publicaciones en el ODS mas

afin

Numero de publicaciones en el segundo

ODS mas afin

Numero de publicaciones en el ter ODS

mas afin

Indicadores alineacion con los resultados obtenidos: Bioeconomia

Pilar 1

Pilar 2

Pilar 3

Pilar 4

Enfoque

Numero de publicaciones relacionadas con

bioproductos

Numero de publicaciones relacionadas con
bioprospeccién en microorganismos

Numero de publicaciones relacionadas con

bioprospeccion en plantas

Numero de publicaciones relacionadas con

bioprospeccién en insectos

Numero de publicaciones que relaciona
practicas y metodologias de conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad

Numero de publicaciones relacionadas con
modelos productivos basados en bioeconomia

circular
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Indicadores alineacién con los resultados obtenidos: Agricultura climaticamente inteligente y sostenible

Pilar 1

Pilar 2

Pilar 3

Pilar 4

Enfoque

Ndmero de publicaciones relacionadas con mitigacion
y prevencion de los efectos del cambio y la variabilidad
climatica en sistemas productivos

Ndmero de publicaciones relacionadas con modelos de
estimacion de los beneficios econémicos de practicas
ambientalmente sostenibles.

Numero de publicaciones relacionadas con la
implementacién de tecnologias de la 4RI

Numero de publicaciones relacionadas con resiliencia
de ecosistemas y paisajes agropecuarios

Numero de publicaciones que relaciona practicas y
metodologias de conservacién y uso sostenible de la
biodiversidad

Numero de publicaciones relacionadas con avances en
sistemas productivos desde la agricultura 4.0

Indicadores alineacién con los resultados obtenidos. Seguridad alimentaria y nutricional.

Pilar 1

Pilar 2

Pilar 3

Pilar 4

Enfoque

Numero de publicaciones relacionadas con sistemas
productivos que hacen parte de la canasta familiar

Nudmero de publicaciones relacionadas con
implementacién de métodos, metodologias y modelos de
calidad e inocuidad en sistemas productivos

Numero de publicaciones relacionadas alimentos
funcionales, super alimentos y alimentos fortificados

Numero de publicaciones relacionadas con cultivos
huérfanos o de subsistencia.

Numero de publicaciones que relaciona practicas y
metodologias de agricultura familiar, campesina y
comunitaria en el marco de la seguridad alimentaria

Numero de publicaciones relacionadas con avances en
sistemas productivos desde la agricultura 4.0
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Indicadores alineacion con los resultados obtenidos. Nuevos sistemas agroalimentarios

Pilar 1

Pilar 2

Pilar 3

Pilar 4

Enfoque

Numero de publicaciones orientadas a investigacion en la
cadena de suministros.

Numero de publicaciones relacionadas con el analisis de
sistemas locales, regionales o nacionales de alimentacién

Numero de publicaciones relacionadas con el uso
sostenible del suelo

Numero de publicaciones relacionadas con los limites de la
naturaleza

Numero de publicaciones que relaciona practicas y
metodologias de trabajos con agroecosistemas.

Numero de publicaciones relacionadas con nuevos
modelos productivos

Indicadores alineacion con los resultados obtenidos

Pilar 1

Pilar 2

Pilar 3

Pilar 4

Enfoque

NuUmero de publicaciones con coautores con afiliaciones
institucionales de empresas privadas, organismos
internacionales, organizaciones no gubernamentales,
asociaciones de productores.

Numero de publicaciones relacionadas con implementacion
de métodos, metodologias y modelos de innovacién social,
investigacion abierta o investigacién participativa

Numero de publicaciones cuyo disefio metodolégico
contemple aspectos relacionados con ciencia ciudadana,
ciencia comunitaria

Numero de publicaciones afines a la apropiacién social del
conocimiento

Numero de publicaciones que relaciona practicas y
metodologias de trabajos con sistemas locales o regionales
de innovacién

Numero de publicaciones relacionadas con dos 0 mas areas
del conocimiento

Numero de publicaciones relacionadas con las teméticas de
extension y asistencia técnica agropecuaria.
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analisis bibliométrico con el fin de contribuir al analisis de tendencias en
investigacion, desarrollo e innovacion para el sector agropecuario.

Profesional con mas de 15 anfos de experiencia disefando e
implementando estrategias para la visibilidad, medicién y gestién del
conocimiento cientifico. Experto en el ecosistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (CTel) colombiano (Minciencias)) con dominio en
cienciometria, politicas de ciencia abierta, apropiacién social del
conocimiento y posicionamiento editorial. Lidera transformaciones
digitales en instituciones académicas y gubernamentales, incrementando
el impacto y la transparencia de la produccién investigativa mediante el
uso avanzado de métricas, plataformas tecnolégicas y marcos
metodoldgicos agiles.

Economista, Magister en Inteligencia de Negocio.

Cuenta con mas de 10 afnos de experiencia dentro de los que se destaca,
analisis cienciométricos, modelos de medicién y reconocimiento
institucional, grupos de investigacién e investigadores, asi como gestion
de informacion cientifica. Cuenta con experiencia en el desarrollo de
tableros de control en Power Bl y el andlisis de informacién proveniente de
plataformas cientificas, facilitando la toma de decisiones basada en
evidencia. Se destaca en la generacién de contenidos estratégicos para la
divulgacion cientifica y el trabajo contribuye al posicionamiento
institucional, la visibilidad de la produccién cientifica y la consolidacion de
la huella digital cientifica de la Corporacion.
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Ingeniera Agricola, Magister en Ingenieria Agricola, Magister en Ciencia de
Datos, Estudiante de Doctorado Meteorologia.

Actualmente investiga en modelamiento hidrolégico y manejo de suelos.
En el ambito agricola cuenta con conocimiento en manejo de cultivos
transitorios, alta competencia para el analisis de datos espectrales de la
alta resolucion, estudio de series temporales de clima, manejo de
imagenes multiespectrales y SIG, con habilidades en programacioén en R,
Python y lenguajes de consulta SQL. Con experiencia en analisis
bibliométrico, cienciometria e ingenieria de datos a través de procesos de
ETL para construccién y mantenimiento de repositorios de informacion.

Ingeniero, magister en Ciencias de la Computacién y doctor en Ingenieria
Eléctrica e Informatica, este investigador explora como las matematicas y
la computacion pueden ayudar a comprender la biodiversidad. Su trabajo
combina biologia, modelado matematico y herramientas de aprendizaje
automatico para analizar grandes volumenes de datos biolégicos y
orientar nuevas preguntas de investigacion. Le interesan especialmente
los procesos que explican como surgen y se mantienen las interacciones
entre organismos, desde la relacidn entre huéspedes y patégenos hasta el
comportamiento de moléculas dentro de una célula. Su enfoque integra
ecuaciones diferenciales, procesos estocésticos y analisis de datos para
estudiar sistemas bioldégicos complejos.

Ingeniera Agroindustrial, Magister en Educacién.

Con mas de 10 afos de experiencia en el disefo y aplicacién de
estrategias didacticas y comunicativas orientadas a la vinculacién de la
ciencia y la tecnologia agropecuaria con diferentes publicos. Experta en
comunicacion publica de la ciencia, adaptacion de contenido cientifico y
estrategias didacticas para la apropiacion de conocimiento. Areas de
interés en investigacion: comunicacién publica de la ciencia, la adopcion
de tecnologias por parte de productores agropecuarios y el desarrollo de
competencias digitales educativas.









AG ROS AV/ Generacion de conocimiento cientifico

y tecnoldgico en AGROSAVIA

Corporacién colombiana de investigacidn agropecuaria

30 anos de impacto en investigacién
para el agro colombiano, un andlisis
cienciométrico

Treinta anos de investigacion e innovacion al servicio del campo colombiano se rednen, por
primera vez, en un analisis cienciométrico riguroso que mide, mapea y reflexiona sobre la
generacién de conocimiento de AGROSAVIA. Apoyado en bases de datos como Scopus, Web of
Science, SciELO y Google Scholar, y enriquecido con métricas alternativas, este libro reconstruye
la trayectoria cientifica y tecnoldgica de la corporacion entre 1993 y 2022: su evolucion
tematica, sus principales redes de coautoria nacional e internacional, sus aliados estratégicos,
sus contribuciones a los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el lugar que hoy ocupa entre los
institutos nacionales de investigacion agropecuaria de América Latina y el Caribe.

Mas alla del recuento histérico, la obra propone una mirada hacia adelante. Articula los retos de
la gestion del conocimiento en I|+D+i —desde los enfoques de bioeconomia, agricultura
climaticamente inteligente, seguridad alimentaria, nuevos sistemas agroalimentarios e
inclusion social— con las transformaciones que la ciencia abierta y la inteligencia artificial estan
imponiendo a la practica investigativa. Dirigido a investigadores, gestores de ciencia,
formuladores de politica publica y comunidades académicas, este es un libro escrito tanto para
celebrar lo logrado como para preguntarse, con honestidad y método, hacia dénde debe
orientarse la generacién de conocimiento agropecuario en las préximas décadas.
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