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»> PRESENTACION

El presente documento fue elaborado en el marco del proyecto "Fortalecimiento del sistema de informacién sobre la red
interamericana de ciencia, tecnologia e innovacidn”, el cual es parte del Didlogo Regional de Politica en ciencia y tecnolo-
gia impulsado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). El documento refleja los resultados de un diagndstico de
las capacidades de los paises de la Region Andina de América Latina (a saber, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perl y
Venezuela) para la recoleccion de datos, la elaboracion de informacion y la produccién de indicadores de ciencia, tecnolo-
gia e innovacion. Dicho diagndstico se obtuvo mediante la aplicacion de una encuesta dirigida a los organismos nacionales
de ciencia y tecnologia de los paises de la regién, asi como a las instituciones encargadas de efectuar la recoleccién de los
datos basicos que sirven como insumos para la elaboraciéon de indicadores. La informacion asi recabada fue analizada por
un experto contratado a tal efecto. La coordinacion de estas tareas estuvo a cargo del Centro de Estudios sobre Ciencia,
Desarrollo y Educacién Superior - REDES de Argentina, institucion ejecutora del proyecto.

Las actividades detalladas permitieron identificar fortalezas y debilidades de las instituciones en aspectos tales como la cali-
ficacién y el entrenamiento del personal encargado de la recoleccién de los datos, la capacidad de aplicar encuestas y pro-
cesar diversos tipos de fuentes estadisticas, la calidad de los cuestionarios que utilizan, los métodos aplicados, entre otros.
El diagndstico realizado ha permitido observar que las unidades productoras de indicadores de ciencia, tecnologia e inno-
vacion de los paises andinos poseen un tamafio reducido, mientras que su grado de estabilidad varia segln el pais: exis-
ten equipos de trabajo relativamente estables en Colombia, Ecuador y Chile, y otros mas inestables en Bolivia, Perl y
Venezuela. La relacion entre los organismos responsables de la produccién de indicadores y las instituciones que ejecutan
actividades de I+D o cuentan con informacion relevante al respecto también varia seg(in el caso: a partir del diagnéstico se
comprueba que en Chile y Bolivia parece no haber problemas en ese aspecto, mientras que en Colombia, Ecuador, Per( y
Venezuela la interlocucién entre ambas partes parece ser fuente de alguna tension.

En la actualidad, ningln pais de la Region Andina construye sus indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién exclusiva-
mente a partir de encuestas especificas a unidades ejecutoras. De acuerdo a las respuestas dadas al cuestionario, Colombia,
Ecuador y Per(i son los paises que mas uso hacen de tales instrumentos, Bolivia y Chile construyen sus indicadores combi-
nando la informacidn derivada de encuestas realizadas a algunas unidades de ejecucién de |+D con la informacién deriva-
da de otras fuentes y Venezuela construye sus indicadores en base a informacién secundaria (nicamente.

Asimismo, el diagnostico reveld un esfuerzo de la mayoria de los paises de la regién por incrementar la cobertura de sus indi-
cadores de ciencia, tecnologia e innovacion, mediante la aplicacion de encuestas especificas destinadas a las entidades eje-
cutoras de I+D. Colombia, Chile, Venezuela y Bolivia han encarado acciones concretas en tal sentido, mientras que en Ecuador
se busca involucrar a mas actores del sistema nacional en el proceso de produccién de indicadores. Perd, en cambio, pare-
ce no poseer planes concretos de corto o mediano plazo en este aspecto, de acuerdo con los resultados del diagnéstico.

Para finalizar, cabe sefialar que el material que aqui se presenta recoge la experiencia en materia de indicadores de cien-
cia, tecnologia e innovacion acumulada en el seno de la Red Iberoamericana e Interamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT), que desde hace algo méas de una década trabaja para el fortalecimiento de las capacidades de los pai-
ses de América Latina y el Caribe en esta materia. Este documento representa, en tal sentido, un aporte de la RICYT para
contribuir al didlogo regional impulsado desde el BID.

Mario Albornoz
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01. Introduccion

Entre agosto y octubre de 2008, las unidades responsables de la produccién de indicadores de ciencia y tecnologia de
los organismos nacionales de ciencia y tecnologia (ONCYT) de los paises andinos respondieron al cuestionario disefado por
la RICYT con el objeto de recoger informacion sobre las metodologias aplicadas en la construccion de indicadores de 1+D y
sobre las caracteristicas organizativas de las oficinas encargadas de dicha tarea (ver cuestionario en el Anexo 1). El presen-
te documento resume el resultado del anélisis de las respuestas obtenidas. Para ello se tomaron como parametros de eva-
luacién las siguientes definiciones de "capacidad":

1.La capacidad para producir indicadores a partir de encuestas especificas a las unidades ejecutoras de investigacion y
desarrollo (1+D) y del uso de fuentes secundarias (excluidas las fuentes de informacién 'macro’ sobre PIB, poblacion
econdémicamente activa, etc.). Se trata de la capacidad minima esperada con que deben contar las unidades de produc-
cion de indicadores de ciencia y tecnologia en la regidn para asegurar el suministro constante de informacion confia-
ble. Ello implica la existencia de una capacidad tanto para el disefio e implementacién de encuestas especificas para el
relevamiento de informacién primaria en las unidades ejecutoras de 1+D, como de incorporaciéon de datos secundarios
en los procesos de produccién de indicadores de ciencia y tecnologia.

2. La capacidad para producir indicadores con amplia cobertura tematica, sectorial y disciplinaria. Esta capacidad hace
relacién a la esencia misma del quehacer de las unidades de produccién de indicadores de ciencia y tecnologia. En efec-
to, de estas unidades se espera que se produzca informacién relevante, confiable y Qtil para los procesos de toma de
decisiones de los actores de los respectivos sistemas nacionales de ciencia y tecnologia. El andlisis se basa en tres
tipos de indicadores (conteos, indicadores simples e indicadores complejos); cuatro categorias de indicadores (de insu-
mo, de proceso, de producto y de impacto); cuatro tipos de indicadores para dar cuenta de la cobertura tematica (recur-
sos financieros, recursos humanos, produccion cientifica, e innovacion); indicadores que dan cuenta de la cobertura dis-
ciplinaria (incluye las seis disciplinas cientificas propuestas por la RICYT); y la cobertura sectorial (por objetivo socioe-
condmico, por tipo de actividad, por sector de financiamiento y por sector de ejecucion).

3. La capacidad para realizar estimaciones y para asegurar la continuidad en el reporte de indicadores. La presencia de
esta capacidad es fundamental toda vez que una de las misiones de las unidades productoras de informacion en par-
ticular y de la RICYT en general es el ofrecimiento continuo de informacion relacionada con el desarrollo cientifico y tec-
noldgico en la regidon en un contexto en el que, por diversas causas, los productores de informacién no cuentan con
los insumos necesarios en la forma en que se desea aunque en realidad existan formas de paliar las deficiencias con
la informacién y las metodologias disponibles.

4. La capacidad de interlocucién con otros actores del sistema oferentes de informacién necesaria para la produccién de
indicadores de ciencia y tecnologia. En vista del caracter complejo del proceso de produccién de indicadores de cien-
cia y tecnologia, se hace indispensable contar con una capacidad de interlocucién con los actores del sistema que pro-
ducen informacion relevante tales como las oficinas de estadistica de las instituciones de ejecucién de I1+D, las oficinas
de informacion de los ministerios de industria, educacion, de fomento a la investigacion y/o las oficinas responsables
del censo y demas estadisticas de caracter nacional o local, entre otras. Se trata de una capacidad de interlocucién que
debe ser entendida principalmente en funcién de las caracteristicas del oferente y productor o proveedor de informa-
cion secundaria, en donde en muchos casos éstos pueden constituirse en fuentes de tensiéon que aumentan los costos
de transaccion y afectan el proceso de produccién de indicadores de ciencia y tecnologia en al region.

5. La capacidad instalada y operativa para la produccién de indicadores de ciencia y tecnologia. Esta hace relacién a las
caracteristicas de la unidad de produccion de indicadores, su personal, los tipos de vinculacion laboral, su estabilidad,
su dedicacién a las labores de produccion de indicadores, etc.

6. La capacidad de interaccién con las demandantes y usuarios de los indicadores producidos. Esta hace relacién al pro-
posito principal de los ejercicios cienciométricos consistente en que la informacién producida sea utilizada en los pro-
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cesos de toma de decisiones y de investigacion para contribuir al entendimiento de las dinamicas de ciencia y tecno-
logia y asf incidir en el desarrollo y bienestar local.

02. Capacidad de produccion de indicadores a partir de encuestas especificas a las unidades ejecutoras

En la actualidad, ning(n pafs de la region reporta sus indicadores de ciencia y tecnologia en base exclusivamente a encues-
tas especificas a las unidades ejecutoras de actividades cientificas y tecnoldgicas. De acuerdo a las respuestas al cuestio-
nario, Colombia, Ecuador y Per( son los paises que mas uso hacen de tales instrumentos, Bolivia y Chile construyen sus
indicadores combinando la informacion derivada de encuestas especificas realizadas a algunas unidades de ejecucién de
[+D con la informacion derivada de otras fuentes, y Venezuela construye sus indicadores basado Gnicamente en informacion
secundaria. A continuacién se describen las caracteristicas del proceso de produccién de indicadores llevado a cabo en cada
pais a la luz de las diferentes fuentes de informacién utilizadas a la fecha en que se respondid al cuestionario.

Ecuador utiliza los formularios provistos por la RICYT disefiados para dar cuenta de las actividades cientificas y tecnologi-
cas, los insumos y los resultados en las empresas, las universidades, los organismos pdblicos y las instituciones privadas
sin fines de lucro (ver formularios en Anexo 2). Sin embargo, en Ecuador no se hace una encuesta especifica para hospita-
les y clinicas ni de desarrollo tecnolégico e innovacion. La construccion de los indicadores ecuatorianos de inversion en [+D
depende de la informacion derivada del presupuesto del Estado.

Colombia, a través del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT), produce parte de sus indicadores naciona-
les basados en encuestas especificas para entidades privadas sin fines de lucro al servicio de las empresas; para entidades
del Estado; para centros de investigacion y de prestacion de servicios cientificos; para hospitales y clinicas; y para las ONGs
y asociaciones y agremiaciones profesionales que operan en el pais. La encuesta de desarrollo tecnolégico e innovacion,
que es actualmente administrada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP) y Conciencias, y lleva ya tres ediciones (1996, 2005 y 2007), cubre las actividades industria-
les definidas por la CIIU Rev. 3. Por dltimo, segln el cuestionario, en el corto plazo se reportaran los indicadores de insu-
mos, actividades y resultados derivados de la primera encuesta de innovacion y desarrollo tecnolégico en el sector servi-
cios implementada en 2007, la cual es administrada por el DANE, el DNP y Colciencias, y cuya informacién se encuentra
actualmente en proceso de evaluacién.?

Sin embargo, a la fecha en que se realiz6 el cuestionario, las actividades de las instituciones colombianas de educacion
superior y de los entes territoriales no eran consideradas en su totalidad en el calculo de los indicadores de ciencia y tec-
nologia, y la produccién de indicadores nacionales de recursos humanos depende en la actualidad del registro que hacen
los investigadores y los grupos de investigacion ante Colciencias. En efecto, en Colombia no parece haber interés de dejar
de apoyarse en las bases de datos creadas con propoésitos distintos al de la produccion de indicadores tales como las deri-

1 Se excluyen aqui de la consideracion las fuentes de informacién 'macro' sobre PIB, PEA, etc.

2 A nivel sub-nacional, el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia y la Cdmara de Comercio de Bogota aplicaron en 2005 la encuesta de
desarrollo tecnolégico e innovacién en la industria de Bogota y Cundinamarca cubriendo las actividades industriales definidas por la ClIU Rev.3.
realizadas en esta ciudad-region.
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vadas del registro de investigadores y personal de ciencia y tecnologia y de grupos de investigacion administrado por
Colciencias; la informacion de las instituciones de educacién superior administrada por el Ministerio de Educacién Nacional;
la informacién sobre proyectos de [+D presentados a y aprobados por Colciencias; y la informacion sobre patentes, mode-
los de utilidad y disefios industriales administrada por la superintendencia de industria y comercio.

En Per( se aplican encuestas tanto a empresas como a instituciones privadas sin fines de lucro, universidades e institutos
tecnoldgicos, e instituciones del gobierno. Sin embargo, aparentemente no se recaba informacion en hospitales y clinicas.
Ademas, tanto la informacion sobre recursos financieros como de recursos humanos destinados a 1+D se obtiene de fuen-
tes secundarias: el Sistema de Administracion Financiera, del presupuesto ejecutado provee la informacién sobre la inver-
sion en las universidades y las instituciones del Estado, y la informacién sobre recursos humanos segln grado académico
se obtiene de la Asamblea Nacional de Rectores.

En Bolivia se estan implementando actualmente dos encuestas de cobertura nacional especiales aplicadas tanto en el sec-
tor académico como entre las ONGs y fundaciones identificadas por el Viceministerio de Ciencia y Tecnologia. Las fuentes
secundarias incluyen los recursos humanos egresados del sistema educativo reportados por el Comité Ejecutivo de la
Universidad Boliviana; las patentes solicitadas y otorgadas registradas por el Servicio Nacional de Propiedad Intelectual;
informes de gestion de dos universidades con informacion sobre el potencial cientifico institucional; y los reportes sobre
proyectos de inversion registrados en la estructura programatica de ciencia y tecnologia por el viceministerio de inversion
publica y financiamiento externo. De acuerdo con las respuestas dadas al cuestionario, en el presente se estan haciendo las
gestiones para el inicio de recoleccién de informacion en la industria manufacturera.

En Chile s6lo se aplican encuestas sobre actividades de 1+D e innovacion en el sector empresarial y sobre gastos en 1+D en
el sector de instituciones privadas sin fines de lucro. En efecto, Chile es el pais en la regién con mayor experiencia en la
implementacion de encuestas sobre innovacién en la empresa. Hasta la fecha, el Ministerio de Economia ha realizado cua-
tro encuestas de innovacion tecnolégica, en las cuales cada vez se incrementa mas su cobertura sectorial. Hoy en dia la
encuesta cubre la casi totalidad de las actividades econémicas del pais. Igualmente, en 2002, el Ministerio de Economia rea-
lizd el primer censo sobre gasto privado en I+D, el cual cubri6 tanto empresas manufactureras como no manufactureras. Por
su parte, la encuesta a instituciones privadas sin fines de lucro administrada bianualmente desde 2004 por el CONICYT reco-
ge informacion sobre gastos en |+D. Las bases de datos que ofrecen informacién secundaria Gtil para la construccion de
indicadores de ciencia y tecnologia en Chile incluyen la informacion presupuestaria del sector pidblico producida por el
Ministerio de Hacienda, el Anuario Estadistico de Consejo de Rectores y la informacién de gasto de grupos astronémicos.
Seglin el cuestionario, a partir de 2009 se contara con informacién adicional de gasto en |+D provenientes de las encues-
tas recientemente disefiadas por el CONICYT para ser aplicadas en los sectores de educacion superior, Estado e institucio-
nes privadas sin fines de lucro, e informacion adicional sobre recursos humanos a partir de la encuesta disefiada por el
mismo organismo para ser llenada por los investigadores.

Por (ltimo, en Venezuela no se obtiene informacion estadistica de las unidades ejecutoras de 1+D. Entre las bases de datos
que ofrecen informacién secundaria Gtil para la elaboracion de indicadores de ciencia y tecnologia se encuentran (ademas
del censo, la encuesta de hogares y los estudios del Banco Central de Venezuela que brindan informacion 'macro’) el
Programa de Promocién del Investigador, el cual contiene informacidon sobre recursos humanos; el Sistema para la
Declaracién y Control de Aporte-Inversion en ciencia, tecnologia e innovacidn, el cual aporta informacién sobre gasto en |+D;
el Observatorio Estadistico de la Comisién Nacional de Telecomunicaciones; la Ley de Presupuesto y Memoria y Cuenta, los
cuales ofrecen informacién de inversion en [+D. Segln el cuestionario, en la actualidad el Observatorio Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion viene manteniendo conversaciones con distintos organismos del Estado para el relevamiento de la
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informacion a través de encuestas electronicas y en algunos casos impresas para ser aplicadas en los préximos afios.

03. Capacidad para producir indicadores con amplia cobertura tematica, sectorial y disciplinaria o ——— i

> PRESENCIA .

Entre los 52 indicadores comparativos dispuestos por la RICYT en su pagina web (46 individuales y 6 agrupados en el enla-
ce sobre "Indicadores de Innovacion"), 49 tienen relacion directa con actividades de ciencia y tecnologia, y de ellos, 36 con-
tienen datos producidos directamente por los paises estudiados.

De los 36 indicadores, 7 son de tipo conteo de cifras, 26 son indicadores simples y 3 son indicadores complejos. Igualmente,
de estos 36 indicadores, 17 son de categoria insumo, 10 de producto, 6 de proceso y 3 de impacto.

Al observar las intersecciones tipo-categoria, se tiene que entre los 7 indicadores de conteo, 5 son de insumo y 2 son de
producto. De los 26 indicadores simples, 12 son de insumo, 8 son de producto y 6 son de proceso. Por su parte, los 3 indi-
cadores complejos existentes pertenecen a la categoria de impacto.

Colombia es el pais de la regidon con mayor presencia en los informes de la RICYT, reportando 35 de los 36 indicadores ana-
lizados. Le siguen Chile con 34, Venezuela con 31, Bolivia y Peri con 29 y Ecuador con 27. Practicamente todos los indica-
dores hacen referencia al periodo 1990-2005.

» Bolivia hace presencia en 29 de los 36 indicadores. Carece de datos para los 6 indicadores de proceso (simples), asi
como para "Gasto en ciencia y tecnologia por objetivo socioeconémico” (simple de insumo). De este modo, Bolivia dis-
pone 7 indicadores de conteo (5 de insumo y 2 de producto); da cuenta de 19 indicadores simples (11 de insumo y 8
de producto pero ninguno de proceso) y de los 3 indicadores complejos de impacto.

Chile hace presencia en 34 de los 36 indicadores analizados. Carece de datos para el indicador "Investigadores por nivel
de formacion" (simple de insumo) y para "% de empresas que han desarrollado actividades de 1+D" (simple de proce-
s0). De esta manera, Chile dispone 7 indicadores de conteo (5 de insumo y 2 de producto); 24 indicadores simples (11
de insumo, 8 de producto y 5 de proceso); y da cuenta de los 3 indicadores complejos de impacto.

Colombia hace presencia en 35 indicadores. Sélo carece de datos para "Gasto en ciencia y tecnologia por objetivo
socioeconémico” (simple de insumo). Asi, Colombia presenta 7 indicadores de conteo (5 de insumo y 2 de produc-
to); 25 indicadores simples (11 de insumo, 8 de producto y 6 de proceso); y dispone los 3 indicadores complejos
de impacto.

Ecuador hace presencia en 27 indicadores. Esta ausente para los 6 indicadores de proceso (simples), asi como para
"Investigacion por sector de ejecucion" (simple de insumo), "Titulados de Maestria" (conteo de insumo) vy
"Doctorados" (conteo de insumo). En total, Ecuador da cuenta de 5 indicadores de conteo (3 de insumo y 2 de pro-
ducto); presenta 19 indicadores simples (11 de insumo, 8 de producto pero ninguno de proceso). Dispone los 3 indi-
cadores complejos de impacto.

Per( hace presencia en 29 indicadores. No existen datos para: "Gasto en ciencia y tecnologia por sector de financiamien-
to" (simple de insumo), "Gasto en ciencia y tecnologia por objetivo socioecondmico” (simple de insumo), "Personal de
ciencia y tecnologia por género" (simple de insumo), "Investigacion por disciplina cientifica” (simple de insumo),

"Investigadores por nivel de formacion" (conteo de insumo), "Titulados en Maestria" (conteo de insumo) y "Doctorado”
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(conteo de insumo). Asi, Per( presenta 5 indicadores de conteo (3 de insumo y 2 de producto); presenta 21
indicadores simples (7 de insumo, 8 de producto y 6 de proceso); y presenta los 3 indicadores complejos de
impacto.

» Venezuela presenta un total de 31 indicadores. No tiene datos para "Gasto en ciencia y tecnologia por tipo de acti-
vidad" (simple de insumo), "Gasto en ciencia y tecnologia por objetivo socioeconémico" (simple de insumo),
"Investigadores por sector de ejecucion" (simple de insumo), "Titulados en Maestria" (conteo de insumo) vy
"Doctorados" (conteo de insumo). De esta manera, Venezuela da cuenta de 5 indicadores de conteo (3 de insumo
y 2 de producto); presenta 23 indicadores simples (9 de insumo, 8 de producto y 6 de proceso) y 3 indicadores com-
plejos de impacto.

»> COBERTURA -

Cobertura temdtica: se encuentran tres grandes familias tematicas de indicadores: recursos financieros (8 indicadores), recur-
sos humanos (9), produccion cientifica (8) e innovacion (11).

e Recursos financieros: Chile y Ecuador presentan los 8 indicadores relacionados; Bolivia y Colombia 7 de 8, y Per(
y Venezuela 6 de 8. Por otra parte, 5 de los 8 indicadores de recursos financieros son presentados por todos
los paises.

 Recursos humanos: Bolivia, Chile y Colombia presentan 8 de los 9 indicadores de esta familia; Ecuador y Venezuela pre-
sentan 5 de 9; y Per(, 4 de los 9.

* Produccion cientifica: todos los paises presentan todos los indicadores (8) que pertenecen a esta familia.

e Innovacién: Colombia y Venezuela presentan los 11 indicadores relacionados con innovacién; Chile y Per{ presentan 10
de los 11; y Bolivia y Ecuador dan cuenta del 5 de los 11. Por otra parte, todos los paises presentan datos para 5 de
11 indicadores de innovacion.

Cobertura disciplinaria: Los indicadores que toman en cuenta las diferentes areas del conocimiento hacen relacion a
los recursos humanos, en particular los investigadores, los titulados de grado, y los titulados de Maestria y
Doctorado.

« Bolivia, Chile y Colombia presentan datos para cada uno de estos 4 indicadores.
e Ecuador y Venezuela presentan para 2 de los cuatro indicadores.
e Per(l presenta en 1 de ellos solamente.

* Por otra parte, s6lo 1 de los 4 indicadores fue presentado por todos los paises.

Cobertura sectorial: Para esta clasificacion, se identificaron 5 indicadores.
» Chile hace presencia en todos los indicadores de este tipo.
» Bolivia, Ecuador y Colombia, en 4 de los 5.
e Per(, en 3 de los 5.
» Venezuela, en 2 de los 5.

» S6lo para uno ("Gastos por sector de ejecucion") de los 5 indicadores de esta familia la totalidad de paises presen-
taron datos.
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04. Capacidad para realizar estimaciones y para asegurar la continuidad en el reporte de indicadores —:

La capacidad regional para realizar estimaciones es directamente proporcional a la calidad de la informacion disponible, a
la familiaridad con las técnicas estadisticas relacionadas, y a la percepcion del uso de estimaciones como una practica acep-
table. Asi, mientras que en algunos casos no se hacen estimaciones para llenar los vacios de informacién, bien sea porque
no hay tales vacios (Venezuela), porque no se esta familiarizado con las técnicas para realizarlo (Bolivia) o por ser conside-
ra una practica no adecuada (Ecuador), en otros ésta es una practica comdn. Asi, mientras que en Chile se hacen estima-
ciones tanto para el calculo de los indicadores de recursos financieros como los de recursos humanos, en Colombia y Perd
s6lo se hacen para el primer tipo de indicadores. Igualmente, en estos tres paises se adoptan definiciones operacionales
que facilitan los ejercicios de medicién lo cual, si bien no es una técnica de estimacion propiamente dicha, si contribuye a
garantizar la existencia de informacion a partir de los datos disponibles.

De acuerdo con el cuestionario, en Chile se calcula el gasto en I+D en el sector de educacion superior con base en la téc-
nica de estimacion usada por Canadd,3 la cual asume que el principal componente de la investigacion es la "investigacion
patrocinada" y en donde los gastos directos son aquellos que pueden ser directamente atribuidos al proyecto o actividad
de investigacion (el salario del investigador y de sus asistentes, equipos, costos de viajes relativos a la investigacion, entre
otros) y los gastos indirectos son aquellos en los que incurre la institucion sélo por el hecho de que se realice investiga-
cion con el apoyo de la institucién y por ende no pueden ser asociados a algln proyecto de investigacion en particular o
a otra actividad que realice la institucion (gastos de administracion general, bibliotecas, muebles de los laboratorios, equi-
pamiento permanente de la institucion entre otros). Asi, con el fin de estimar los gastos indirectos de la investigacion se
construye el ratio gastos indirectos a gastos directos, el cual después se pondera por el total de recursos obtenidos por la
institucion para investigacion y asi se obtiene el gasto adicional en que debe incurrir la universidad con el fin de realizar
investigacion. Se asume que el 5% de los gastos auspiciados de investigacion financian gastos indirectos, por lo que antes
de calcular los gastos indirectos de investigacion se descuentan estos recursos.

Seglin el cuestionario, la principal fuente de informacién para clasificar los costos en la educacién superior en el caso chi-
leno es el Anuario Estadistico, publicado por el Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas, el cual contiene la eje-
cucion presupuestaria de las 25 universidades que componen el Consejo. Debido a que sélo se encuentra desagregada la
informacion relativa a gastos en personal, se asume que la relaciéon gastos indirectos a gastos directos se mantiene cons-
tante para los gastos en bienes y servicios. Ademas, se asume que el (nico gasto directo es el salario de los académicos
mientras que el resto de los gastos del item "Gastos en personal" se consideraran gastos indirectos. Por (ltimo, se asume
que el 11% del gasto en salario de los académicos se destina a actividades indirectas, tales como labores administrativas,
entre otros. De esta forma, se estiman los costos indirectos de investigacion de las universidades, los que son financiados
con recursos provenientes del aporte fiscal.

Para el caso del gasto en 1+D del sector Estado en Chile, y sobre la base de recursos ejecutados segin la publicacién anual
de la Direccion de Presupuestos (DIPRES), se aplican los ponderadores por tipo de investigacion y disciplina cientifica, obte-
nidos a partir de los resimenes y objetivos de cada uno de los proyectos de investigacion y de los recursos adjudicados a
cada uno de los proyectos en el afio evaluado. Para los datos 2003 y 2004, la informacién de gasto y personal en 1+D del
sector Estado se complementd con informacion obtenida a partir de la cuarta encuesta de innovacién que incluyé algunas

3 Estimation of research development expenditures in the higher education sector, 2001-2002. Janet Thompson. Science, Innovation and Electronic
Information Division (SIEID).
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instituciones de gobierno.

En la estimacion de personal dedicado a actividades de 1+D en Chile, el criterio utilizado segiin la encuesta considera como
base el conjunto de personas que postulan con proyectos de investigacion a concursos de los programas FONDECYT y FON-
DEF, como también del Programa Regional de CONICYT en los Gltimos cuatro aios, pues éste es, segln la encuesta, el nime-
ro promedio de afios de duracidon de un proyecto. Se adopta este criterio suponiendo que el personal que hace investiga-
cion es, al menos, el que postula a proyectos concursables y se supone que ese periodo considera a la mayor cantidad de
investigadores vigentes. Para esto se toma como base el afio en que se desea estimar los datos de personal. De estas bases
de datos se obtiene el personal relacionado al sector gobierno, instituciones privadas sin fines de lucro y educacion supe-
rior. El sector de ocupacion de los investigadores se realiza en base a la clasificacion de las instituciones asociadas a cada
postulante a los fondos. El personal asociado al sector empresas privadas, para el afio 2002 la informacién se obtuvo a
partir de datos de la Encuesta de Gasto Privado realizada por el Ministerio de Economia ese mismo afio, mientras que para
los aflos 2003 y 2004 se utilizaron los datos provenientes de la cuarta encuesta de innovacion.

En Colombia, dado que solamente existia informacién de gasto en I+D en las empresas para los afios 2003 y 2004, en 2007
se estimd este gasto para la serie 2000 al 2006 a partir de la inversién en actividades de innovacidn como proporcién de
las ventas totales reportadas en la Encuesta Anual Manufacturera. En cuanto a las universidades, debido a que no se tenia
informacion de dos instituciones privadas que realizan actividades de ciencia, tecnologia e innovacién en 2007, se expan-
dié la informacién en un 10%, lo cual representa, aproximadamente, la participacion que los grupos de investigacion reco-
nocidos de esas dos instituciones tienen en el sistema GrupLAC que administra Colciencias con respecto al total de grupos
reconocidos de las instituciones de educacién superior.

En cuanto a los indicadores de recursos humanos, éstos se construyen a partir de las bases de registro de investigadores
que administra Colciencias y que parte de la definicion de "investigador activo" como aquella persona declarada como inves-
tigador que estad en un grupo avalado y demuestra tener un producto de tipo A (articulo, libro, capitulo de libro, capitulo
de memoria, norma técnica o literatura gris) entre el afo de corte y los dos afios anteriores y que cumple con los indica-
dores de existencia formal (por ejemplo, los investigadores en el afio 2006 son aquellos que tienen un producto de los tipos
mencionados entre 2004 y 2006).

En Per(, seg(n las respuestas al cuestionario, "se han realizado estimaciones para el gasto en actividades de ciencia y tec-
nologia y en 1+D de las empresas privadas. En la informacion de la encuesta de 1999, para superar el problema del marco
muestral y posibilitar la expansion de los resultados a nivel nacional, se estableci6 la participacion relativa de las empre-
sas en los diferentes sectores de la actividad econdmica, a partir de lo cual se determiné una muestra representativa por
tamafio de empresa, eligiendo luego las respuestas relativas al gasto en I1+D, a fin de establecer la validez de las mismas.
La informacidon que se presenta al 2002 corresponde a la expansion de la muestra en relacion al PBI de los sectores res-
pectivos para cada afio de la serie representada”

Por otra parte, de la revisién de los indicadores reportados a la RICYT es posible extraer las siguientes conclusiones.

%> ESTABILIDAD GENERAL .

Para dar cuenta del grado de estabilidad se establecieron tres niveles de presencia continua de datos a lo largo del tiem-
po para cada pais durante el periodo 1990-2005. Los tres niveles son: estabilidad baja (presencia de datos durante menos
de 5 afios), estabilidad media (presencia de datos entre 5y 10 afios) y estabilidad alta (presencia de datos durante mas de
10 afos continuos). Esta valoracion se hizo considerando el sub-item de mayor estabilidad que conformara un indicador
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para el que hubiera algin dato.

Segln estos criterios, el pais con la mayor estabilidad es Chile, seguido por Venezuela, Colombia, Bolivia, Per( y por alti-
mo Ecuador.

* Bolivia: 47,2% de los indicadores son de baja estabilidad, 27,8% son de estabilidad media y 25% son de alta estabi-
lidad. Bolivia es un pais con estabilidad entre baja y media.

e Chile: 8 de los 36 indicadores (22,2%) presentan baja estabilidad, 2,8% (uno de los 36) tiene estabilidad media, mien-
tras que el 75% de los indicadores (27 de los 36) presenta alta estabilidad. Chile es, pues, un pais altamente estable.

e Colombia: 25% de los indicadores es de baja estabilidad, 44,4% es de media y 30,6% es de alta estabilidad. Es un pais
son estabilidad media.

e Ecuador: 27 de los 36 (75%) indicadores son de baja estabilidad, 13,9% son de estabilidad media, mientras que 11,1%
son de estabilidad alta. Ecuador es de baja estabilidad.

e Per(i: 20 de los 36 (55,6%) de sus indicadores son de baja estabilidad, 19,4% son de estabilidad media y 25% es alta.
Per es un pais de baja estabilidad.

» Venezuela: 38,9% de sus indicadores tiene baja estabilidad, 16.7% son de estabilidad media y 44,4% son de estabili-
dad alta. Venezuela es un pais de estabilidad media.

%> ESTABILIDAD SEGUN COBERTURAS -

Se valora la estabilidad de los indicadores en cada pais, siguiendo la agrupacion en familias de indicadores segln los tipos
de cobertura antes sefialados.

Estabilidad segtin cobertura temadtica:

« Recursos financieros; Chile es altamente estable (100%), Perl presenta una estabilidad 50% baja y 50% media, Bolivia
es medianamente estable (62,5%), Ecuador tiene baja estabilidad (100%), Colombia, estabilidad media (87,5%),
Venezuela es de alta estabilidad en un 50% y de media y baja estabilidad en un 25% respectivamente. A nivel regio-
nal, predomina el grado de estabilidad media en los indicadores sobre recursos financieros.

Recursos humanos: Chile tiene alta estabilidad (66,7%), Perd, Bolivia, Ecuador y Venezuela son de baja estabilidad
(88,9%, 77,8%, 100% y 66,7%, respectivamente), Colombia tiene estabilidad media (55,6%). En la region predomina
una estabilidad baja para los indicadores sobre recursos humanos.

Produccion cientifica: Chile es de alta estabilidad (100%), Perd, Bolivia, Ecuador y Colombia presentan una estabilidad
media, Venezuela es de estabilidad alta (75%). La region es, en general, de estabilidad alta en indicadores de produc-
cién cientifica.

Innovacion: en este caso, todos los paises oscilan entre los grados de estabilidad baja y alta; puede decirse que la
region es de estabilidad media-baja a la hora de dar cuenta de la innovacién.

Estabilidad segtin cobertura disciplinaria:
o Chile tiene alta estabilidad (75%).
e Perdl, baja (75%).
* Bolivia y Colombia, media.
e Ecuador y Venezuela, baja.

« La region es de baja estabilidad en lo que hace a cobertura disciplinaria.
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Estabilidad segtin cobertura sectorial:
e Chile es de alta estabilidad.
e Per(, Bolivia, Ecuador y Venezuela son de estabilidad baja.
 Colombia es de estabilidad media.

e La region es de estabilidad baja en cuanto a indicadores de cobertura sectorial.

05. Capacidad de interlocucion con otros actores del sistema oferentes de informacion necesaria para la

produccion de indicadores de ciencia y tecnologia ——  — ————————

La interlocucion entre los ONCYT responsables de la produccién de indicadores y terceras instituciones que, o bien ejecu-
tan actividades de I[+D directamente o promueven su ejecucion y cuentan con informacién relevante, es variada. Mientras
que en Chile y Bolivia parece no haber problemas a ese respecto, en los casos de Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela la
interlocucion con tales instancias parece ser fuente de tensidn. Asi, mientras que en Ecuador y Perl uno de los principales
problemas es acceder de manera expedita a la informacion primaria producida por el sector empresarial, en Venezuela el
problema se da con el acceso a la informacion del sector de educacién superior que administra el Ministerio de Educacion,
mientras que en Colombia se da tanto con los ejecutores directos de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (por
falta de comprension de las nociones utilizadas) como con los administradores de datos sobre los diferentes sectores en
cabeza de entidades del Estado.

Asi, en Ecuador se percibe una falta de cooperacion de las instituciones y organismos que desarrollan actividades de [+D+i
para proveer de informacion en el menor tiempo posible. Sin embargo, se reconoce que la tasa de respuesta de las univer-
sidades, escuelas politécnicas, organismos gubernamentales y ONG son muy altas y que existe un gran compromiso de estas
instituciones y organismos en la entrega de informacidn. De acuerdo con el cuestionario "las instituciones como universi-
dades, escuelas politécnicas e instituciones pablicas en Ecuador poseen personal capacitado y destinado al manejo de este
tipo de informacion de manera metddica y a través de unidades encargadas del desarrollo, ejecucién y control de planes,
programas y proyectos de investigacion, innovacién y desarrollo tecnoldgico". En lo que respecta al sector privado, segln
el cuestionario, la tasa de respuesta en Ecuador es muy baja, pues "en este sector no existe un compromiso de declarar y
prestar informacion concerniente a rubros, desembolsos e inversiones en actividades de |+D+i". Como afirma el cuestiona-
rio, "el mayor problema ha sido el levantamiento de la informacién en los sectores privados, puesto que son organizacio-
nes muy cerradas y el acceso a la informacidon es muy reducido”. El mayor vacio es la informacién sobre las patentes.

En Perd, el principal problema se presenta con el sector empresarial, para el cual, segln lo reconoce el cuestionario, la
encuesta que deben llenar es demasiado larga.

De acuerdo con el cuestionario, en Venezuela existen varios elementos que incrementan los problemas para obtener infor-
macién acerca de la inversion y las capacidades humanas destinadas ciencia y tecnologia, entre los cuales esta la disper-
sion del relevamiento de la informacion considerada necesaria para la elaboracion de los indicadores, lo que, obliga al
Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion a identificar y "negociar" con otras instituciones del Estado la
articulacion de la informacidn estadistica. Segin el cuestionario, "aunque el Ministerio del Poder Popular para Ciencia y
Tecnologia es el rector del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI) y posee gran parte de la informa-
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cion entre sus organismos de adscripcion, en el caso de las universidades su adscripcion es hacia otros organismos, como
el Ministerio del Poder Popular para Educaciéon Superior”.

En Colombia, segin el cuestionario, "en general existe una gran dificultad en distinguir las actividades de ciencia y tecnolo-
gia e innovacion (principalmente los servicios cientificos y tecnoldgicos) de otras actividades. Con excepcion de los centros
de investigacion (...) la informacién financiera que manejan las entidades se estructura de diferente manera y, normalmente,
no hay cuentas de ciencia y tecnologia. Dada la alta rotacion del personal (sobre todo en entidades piblicas) muchas veces
se pierden los esfuerzos de capacitacion de un afo a otro". Por otra parte, segln el cuestionario, "el principal problema esta
en el acceso a la informacion que alimenta la elaboracion de estadisticas e indicadores. En algunos casos, el Observatorio
lidera los procesos de recoleccion (por ejemplo, en lo que hace a gasto en ciencia, tecnologia e innovacién, asi como a per-
cepcion pablica), y en otros depende de la recoleccion por parte de terceros (e.g. innovacion en cabeza del DANE), o del acce-
so bases de datos de otros agentes del SNCTI (ScienTl, SNIES, patentes de la SIC). El flujo de esa informacion al Observatorio
no siempre es facil ni oportuno, presentandose retrasos en la publicacion de los libros de indicadores".

En contraste, ni en Bolivia ni en Chile parece haber problemas en la interlocucién con terceros. Mas aun, de acuerdo al cues-
tionario, en Bolivia el Viceministerio de Ciencia y Tecnologia cuenta con el apoyo del Comité Interinstitucional conformado
por el Instituto Nacional de Estadistica, el Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana, la Asociacion Nacional de
Universidades Privadas, la Camara Nacional de Comercio, la Camara Nacional de Industria, la Camara Nacional de
Exportadores, la Confederacion de Empresarios Privados, el Ministerio de Produccién y Microempresa y la Unidad de
Productividad y Competitividad.

06. Capacidad instalada y operativa para la produccion de indicadores de ciencia y tecn0l00ia p——————

Las unidades productoras de indicadores de ciencia y tecnologia en la region se caracterizan por su reducido tamafio y sus
diferentes grados de estabilidad. Asi, existen equipos de trabajo relativamente estables como el colombiano, el ecuatoria-
no y el chileno, y equipos con menor estabilidad como los de Bolivia, Per(i y Venezuela.

El equipo permanente del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia esta integrado por su directora ejecutiva y
cuatro investigadores de planta, de dedicacién de tiempo completo y exclusiva. Para la realizacién de los diferentes pro-
yectos y actividades se contrata personal de apoyo y especializado de acuerdo a los requerimientos. En este momento
se cuenta con doce personas de contrato, entre ellas algunas de apoyo en el area estadistica y de informatica. La direc-
tora es economista, candidata a doctor de la Universidad Simon Fraser de Vancouver, Canada. El perfil de los investiga-
dores es variado, contando con ingenieros, economistas y profesionales de las ciencias de la informacion, quienes tie-
nen diversos anos de experiencia y niveles de formacién. De acuerdo con el cuestionario, "el grupo de investigadores es
bastante estable, algunos de ellos vinculados al OCyT desde su creacién, o minimo cinco afios. Los cambios méas frecuen-
tes han sido en el direccion ejecutiva, en los nueve afios de existencia del Observatorio, ha habido cuatro directores". Y
se agrega: "Normalmente los procesos de relevamiento, si requieren personal encuestador, se contratan con firmas espe-
cializadas".

En Ecuador el equipo de trabajo estd compuesto por cinco personas, y el nivel académico es de tercer y cuarto nivel. El
grado de dedicacion es a medio tiempo en fase de seguimiento y levantamiento de informacién, para posteriormente des-
arrollar y obtener los indicadores (cuatro meses). Al momento se no se emplea recurso humano externo o por contrato tem-
poral; sin embargo, segiin el cuestionario, "se espera a futuro realizar un trabajo mas pormenorizado con la contratacion
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de personal externo". Por dltimo, de acuerdo al cuestionario, en los Gltimos tres afios ha habido una gran rotacion de per-
sonal, "puesto que el ONCYT del Ecuador se ha encontrado en fase de reestructuracion".

Segln el cuestionario, la informacién estadistica acerca de I+D dentro de la estructura de CONICYT en Chile se maneja en
el Departamento de Estudios y Planificacion Estratégica, el cual estd compuesto por tres unidades: monitoreo y evaluacion,
control de gestidn, y estudios y planificacion estratégica. En promedio el departamento cuenta con once profesionales, per-
manentes y con horario completo. La Unidad de Monitoreo y Evaluacion es la encargada del levantamiento de informacion
y construccién de indicadores de |+D, pero el cuestionario no indica cuantas personas laboran en esa unidad ni cual es su
formacion o experiencia.

En Bolivia, al momento se cuenta con tres técnicos profesionales responsables del proceso de producciéon de indicadores
(un ingeniero agrénomo, una licenciada en biologia y una ingeniera de sistemas), de los cuales uno es personal de planta
y dos son consultores de linea.

El CONCYTEC de Perd, a través de su Direccién de Politicas y Planes, produce y analiza los indicadores de ciencia y tecno-
logia del pais. Para ello, cuenta con un experto con estudios de doctorado (en Electrénica) dedicado un 40% del tiempo a
la labor cienciométrica, un experto con estudios de especializacion (en estadistica y estudios sociales) dedicado un 40% a
dicha labor y un experto con estudios de maestria (en Economia) dedicado un 90% a la construccién y analisis de indica-
dores de ciencia y tecnologifa. Adicionalmente, el CONCYTEC contrata personal externo a la entidad en la medida de las nece-
sidades. Sin embargo, a juzgar por el cuestionario, la institucion carece del recurso humano permanente necesario para la
realizacién de la actividad cienciométrica.

Actualmente en Venezuela el Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion posee una Coordinacién
de Informacion y Estadistica que esta integrada por una licenciada y un estudiante de Estadisticas, para el area de re-
cursos humanos. Para el area de recursos financieros se cuenta con la presencia de un licenciado y un estudiante
en Ciencias Actuariales. La dedicacion regular es de 40 horas semanales, es decir 8 diarias, 5 dias a la semana. En
algunos casos se contrata un personal externo, con el fin de que realicen informes especiales en areas consideradas
estratégicas.

De acuerdo con el cuestionario, y respecto a la rotacion de personal, "el ONCTI cuenta con un personal joven con menos
de un afo en la Coordinacién de Informacién y Estadisticas, que actualmente se estan preparando en el tema de la ciencia
y la tecnologia a través de cursos vy talleres. La amenaza latente de la blisqueda de mejores oportunidades laborales, siem-
pre esta presente, por lo cual pone en riesgo de perder equipo humano preparado en la elaboracién de indicadores en cien-
cia y tecnologia”.

07. Capacidad de interaccion con las demandantes y usuarios de los indicadores producidos o ——————

Los cuestionarios no hacen alusion a este aspecto. Por ello, actualmente se encuentra en revision las paginas web de las
instituciones 'rectoras' de los sistemas nacionales de ciencia y tecnologia en la regién, asi como los principales journals
especializados en el tema.
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En general, en la mayoria de los paises de la region hay planes en marcha a diferentes niveles de avance orientados a incre-
mentar la cobertura de los indicadores mediante la aplicacion de encuestas especiales (algunas de ellas virtuales) para la
captura de informacion en cabeza de las entidades ejecutoras de 1+D. En este sentido, Colombia es la que estd mas cerca
de alcanzar este objetivo, seguido por Chile, que ya tiene subcontratada una serie de encuestas, Venezuela, que espera pro-
ducir indicadores el afio entrante a partir de encuestas virtuales, al igual que Bolivia, y Ecuador, donde se estd disefiando
un plan para involucrar a mas actores del sistema nacional en el proceso de produccién de indicadores.

Asi, de acuerdo al cuestionario, en Ecuador "en el corto plazo se espera realizar una mejor planificacion donde se involu-
cre mas a los actores del sistema tanto de organismos piblicos como de los privados, con miras a tener mejor informacién
y en el menor tiempo posible, con el propésito de tener un menor margen de sesgo posible y evitar las estimaciones, al
momento de obtener los indicadores de [+D+i, propuestos por el RICYT".

En Bolivia "se esta programando para la siguiente gestidon contar con un sistema de informacién en linea, a través del cual,
previa asignacion de una clave y contrasefa, las instituciones registradas puedan actualizar sus datos, y en el caso de nue-
vas instituciones, habilitar un registro en linea".

Segln el cuestionario, el afio proximo se estara trabajando en Venezuela en la "elaboracion de un cuestionario digital diri-
gido a las unidades de ejecucidn responsables de la investigacion y desarrollo, donde se contemplan preguntas asociadas
sobre infraestructura, medios de produccion asociados al trabajo cientifico, personal desagregado por funcién, entre otros
(...) Se espera que la cobertura sea municipal, con el fin de que sea agregada a nivel nacional. La periodicidad del levanta-
miento de la informacion se espera que sea anual, abarcando todas las areas de conocimiento (...) Asimismo, se espera lan-
zar para el afio entrante la Encuesta de la Industria Manufacturera, tanto piblica como privada, con el objetivo de obtener
informacion acerca del estado y las actividades que realizan las empresas en Venezuela, complementandola con la informa-
ciébn que se obtiene a través de los registros por parte del Sistema para la Declaracién y Control de Aporte-Inversion en
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SIDCAI".

Segln el cuestionario, en Chile "actualmente y con el fin de mejorar las estadisticas nacionales en materia de gasto en
[+D+l del sector Estado, IPSFL y educacion superior, CONICYT ha subcontratado el disefio y la aplicacion de una encuesta
para estos sectores, y se espera comenzar el levantamiento en marzo del 2008 y tener los resultados el segundo semes-
tre 2008. Con esto se cubriran los afios 2005, 2006 y 2007 (...) Asimismo, CONICYT ha subcontratado el disefio y aplica-
cién de una encuesta que mida el personal cientifico en el sector educacién superior y centros de investigacion presentes
en el pais".

En cambio en Colombia, segiin el cuestionario, "en materia metodolégica no tenemos previsto hacer ningin cambio en el
futuro cercano. En el area de medicion del gasto de ciencia y tecnologia e innovacion, la metodologia recientemente des-
arrollada se ha venido aplicando cada vez cubriendo mas sectores (por ejemplo, este afio se estan encuestando entes terri-
toriales y universidades), de tal manera que la cobertura sea mas completa".

Por dltimo, en Per(i no parece haber planes de mejoramiento de la actividad cienciométrica a ser implementados en el corto
y mediano plazo.




