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»> PRESENTACION

El presente médulo de capacitacion ha sido elaborado en el marco del proyecto "Fortalecimiento del sistema de informa-
cion sobre la red interamericana de ciencia, tecnologia e innovacion", inscripto dentro del Didlogo Regional de Politica en
ciencia y tecnologia impulsado por el Banco Interamericano de Desarrollo.

La intencidn de las actividades de capacitacion impulsadas desde el proyecto es mejorar la cobertura de indicadores de cien-
cia, tecnologia e innovacion de los paises de la region mediante la creacidn o la consolidacion de sus capacidades. Se apun-
ta asi a que estos paises, y en especial aquellos de menor desarrollo relativo, puedan ampliar el conjunto de indicadores
que producen y sean capaces de sostener este esfuerzo en el tiempo.

La experiencia de América Latina y el Caribe muestra que la escasez de personal capacitado en la construccion de indica-
dores actia como un obstaculo para la generacion de informacion confiable acerca de las actividades cientificas, tecnologi-
cas y de innovacion. Tal informacion, con la adecuada calidad, deberia ser la base sobre la cual se tomen decisiones poli-
ticas en esos ambitos. Las tareas de capacitacion pretenden, en tal sentido, contribuir a la generacion de una masa critica
de profesionales entrenados para relevar informacion y construir indicadores confiables, los cuales resultan indispensables
para precisar las variables sobre las que habra de operar la politica a ser implementada.

Se presenta a continuacion el médulo de capacitacion sobre indicadores de investigacion y desarrollo (1+D), que recoge la
experiencia en esta materia desarrollada en el seno de la Red Iberoamericana e Interamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT). Contar con indicadores confiables y comparables internacionalmente en materia de I+D resulta un fac-
tor de vital importancia a la hora de definir e implementar politicas de ciencia y tecnologia. Es por ello que se requiere que
la medicion de estas actividades se realice siguiendo estrictas pautas de calidad y criterios que estén homologados inter-
nacionalmente y que, a la vez, respondan a las particularidades de los paises de América Latina.

Asi, el presente modulo pretende ser un aporte para la mejora de las capacidades metodoldgicas y técnicas de los organis-
mos de las areas de ciencia, tecnologia e innovacién en la region y asi contribuir, en la medida de lo posible, a la cons-

trucciéon de capacidades que contribuyan al desarrollo integral de los paises de América Latina y el Caribe.
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01. Marco histérico referencial de la cientometria  — ———

LA IMPORTANCIA DE LA INFORMACION EN LA TOMA DE DECISIONES .

El volumen, velocidad y ubicuidad en la generacion de datos es la caracteristica distintiva del siglo XXI, si bien su creci-
miento ha sido constante en las (ltimas décadas debido al desarrollo tecnocientifico.! La emergencia de la denominada
sociedad de la informacion, o era de la informacion, o de la sociedad del conocimiento, representa una ruptura y un salto
cualitativo con respecto a patrones de desarrollo ya superados, tales como el de la sociedad industrial, donde el capital y
las maquinas eran los principales factores de produccion. Los resortes que sostienen ese nuevo modelo estan construidos
por todos aquellos elementos que representan la globalizacion. El crecimiento casi exponencial de los datos y el tratamien-
to que las personas les dan para interpretarlos y convertirlos en informacion y conocimiento aumenta en forma acelerada.
Ese hecho conduce a que la toma de decisiones deba fundamentarse en datos adecuados y oportunos.

Davenport y Prusak (1998) definen la cadena que se genera a partir del dato. Para los autores, la informacién se produ-
ce cuando alguien logra interpretar datos. Cuando alguien combina sefiales y concluye algo de ellas, es porque se ha
extraido informacion. Para que la informacién se convierta en conocimiento es necesario realizar acciones tales como la
comparacién con otros elementos, la prediccién de consecuencias, la blisqueda de conexiones y la conversacion con otros
portadores de conocimiento.

La agregacion de valor es la siguiente: si se imagina una piramide, en su base se hallarian los datos, que son la minima
unidad semantica y se corresponden con elementos primarios de informacién que, por si solos, son irrelevantes como apoyo
a la toma de decisiones. También pueden ser vistos como un conjunto discreto de valores que no dicen nada sobre el por
qué de las cosas y no sirven como orientadores para la accion. En la parte media de la piramide se encontraria la informa-
cion, definida como un conjunto de datos procesados que tienen un significado (relevancia, propdsito y contexto) y que,
por lo tanto, son de utilidad para quien debe tomar decisiones, ya que disminuyen la incertidumbre. En la parte alta de la
piramide estaria el conocimiento, el cual es una mezcla de experiencia, valores, informacién y know-how que sirve como
marco para la incorporacién de nuevas experiencias e informacion y es Gtil para la accién. El conocimiento se origina y apli-
ca en la mente de los conocedores. En las organizaciones, con frecuencia se encuentra no sélo dentro de documentos o
almacenes de datos, sino que también esta en rutinas organizativas, procesos, practicas y normas. El conocimiento se deri-
va de la informacion, asi como la informacion se deriva de los datos.

Finalmente, la toma de decisiones es el proceso mediante el cual se realiza una eleccidn entre las alternativas o for-
mas para resolver diferentes situaciones que se pueden presentar en distintos contextos. En todo momento se toman
decisiones, la diferencia entre cada una de éstas es el proceso o la forma en la cual se llega a ellas. La toma de deci-
siones consiste, basicamente, en elegir una alternativa entre las disponibles, a los efectos de resolver un problema
actual o potencial.

1 El término "tecnociencia", que designa el complejo entramado de la ciencia y la tecnologia contemporaneas, tiene una carga conceptual especial.
No sélo indica que con el paso de la ciencia académica a la ciencia gubernamental e industrial, sobre todo en el siglo XX, ciencia y tecnologia han
llegado a ser practicamente inseparables en la realidad. También sefiala una nueva imagen de la ciencia y la tecnologia que los actuales estudios
de ciencia y tecnologia han ido destacando frente a las concepciones tradicionales. Una de las ideas caracteristicas es que la ciencia no se puede
reducir a los cientificos ni la tecnologia a los tecnélogos, sino que ambas forman parten de complejas redes junto con otros agentes y entornos
simbélicos, materiales, sociales, econémicos, politicos y ambientales. Las complejas interacciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza
forman una unidad de hecho inseparable y un tupido entramado que sélo pueden abordarse en el marco de estudios globales (Medina, 2008).
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Los RETOS TECNOCIENTiFICOS DEL SIGLO XXI EN MATERIA DE INFORMACION -

Uno de los aspectos clave para que las sociedades modernas logren transitar en el siglo XXI hacia sociedades de conoci-
miento es avanzar en materia tecnocientifica. Los retos a enfrentar en referencia a esas actividades pasan en gran propor-
cion por el manejo de informacién que sustente de forma adecuada la toma de decisiones. Medir las competencias, capa-
cidades y experticias?2 con las que cuenta una sociedad determinada, se vincula con el uso de datos que permitan a sus
usuarios estructurar informacion y conocimiento atil.

En las sociedades actuales se estan dando cambios continuos que precisan de nuevos métodos que impliquen el disefio de
instrumentos novedosos, adecuados a esa realidad voluble. Ese proceso continuo de aplicacion sera exitoso si la sociedad
en la que se aplica tiene la cultura para interpretar la compleja y constante evolucién de la humanidad. Eso significa que
existe una vulnerabilidad en varios planos que debe ser cubierta con una gestion adecuada que permita contrarrestar los
problemas claves de las personas. En el caso de las actividades tecnocientificas, el tema de la medicién es complejo por
sus ramificaciones y porque los cambios continuos son intrinsecos a dichas actividades. Al revisar las Gltimas dos décadas
se aprecia una proliferacion de manuales que intentan medir esas actividades buscando estandares internacionales. No obs-
tante, su aplicacion no ha sido equivalente en los distintos paises, tanto en lo inherente a su completitud como en lo ati-
nente a su utilidad para la toma de decisiones internas.

Cada vez es mas evidente y decisiva la configuracién global de las culturas por la arrolladora corriente de innovaciones tec-
nocientificas. La palpable transformacion de las culturas en tecnoculturas fomenta la aceptacion de la ciencia y de la tecno-
logia como modalidades culturales. La relevancia que adquiere en esos entornos lo que aqui denominamos la generacion
de datos y su transformacién en informacién y conocimiento es la clave de la ecuacién para mejorar la toma de decisiones.

LA CIENTOMETRIA COMO PARTE DE LOS ESTUDIOS SOCIALES DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA (CTS) .

La cientometria, que estudia los aspectos cuantitativos de la ciencia como disciplina o actividad econémica, forma parte de la
sociologia de la ciencia y encuentra aplicacion en el establecimiento de las politicas tecnocientificas. Ella emplea, al igual que la
infometria y bibliometria, técnicas métricas para la evaluacion de la ciencia y examina el desarrollo de las politicas tecnocienti-
ficas de paises y organizaciones. Los andlisis de la cientometria estudian a la tecnociencia como una disciplina o actividad eco-
némica, permitiendo comparar las politicas de investigacion desarrolladas por distintos paises, asi como sus resultados, desde
una perspectiva socioecondmica (Araujo y Arenciabia, 2002). Los temas de estudio de la cientometria incluyen, entre otros:

- El crecimiento cuantitativo de la ciencia

El desarrollo de las disciplinas y subdisciplinas
- La relacion entre ciencia y tecnologia
- La obsolescencia de los paradigmas cientificos

La estructura de comunicacion entre los cientificos

2 |a literatura sobre gestion empresarial hace una distincion general entre competencias y capacidades. Atendiendo a esta corriente, las compe-
tencias representan un concepto mucho mas amplio, conformado por el conjunto tanto de capacidades como de pericias existentes en el interior
de la organizacion. En esta linea, por ejemplo, es que Prahalad y Hamel (1990) definieron el constructo de "core competentes" o competencias
nucleares de la empresa. Estas competencias se componen por la combinacion de un conjunto de capacidades (tecnolégicas, organizacionales,
etc.) en una forma especifica, que hace que sea muy dificil de imitar por otra compafiia. Por el contrario, el término de capacidades lo usan en un
sentido mas restrictivo y éstas si que pueden ser imitadas. Por dltimo, el concepto de pericia es un poco mas restrictivo que el de capacidades y
se refiere fundamentalmente al dominio alcanzado en un &rea especifica basicamente a través de la practica o de la experiencia.
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- La productividad y creatividad de los investigadores

- Las relaciones entre el desarrollo cientifico y el crecimiento econémico

Las mediciones cuantitativas en materia tecnocientifica estan vinculadas con los estudios CTS. En el caso de los indica-
dores se establece una relacién entre datos, informacion y conocimiento en el que los especialistas disefian preguntas clave
de la actividad tecnocientifica. Un elemento central en ese proceso es utilizar familias de indicadores para aproximarse de
la mejor forma a las respuestas. La importancia de los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién pasa por la relevan-
cia que se le dé a los mismos en los diagnosticos, en la evaluacion, en la elaboracién de escenarios prospectivos y en el
disefio de las politicas tecnocientificas (Dempsey, 2002). Algunos especialistas hablan de la ausencia de articulacion entre
quienes elaboran los indicadores y los que disefian las politicas. Otro elemento a ser tenido en cuenta es que los indica-
dores que se construyen dan cuenta mayoritariamente de revisiones histéricas, y no apuntan a identificar los "pick the win-
ners". Ello serfa equivalente a trabajar mas en estudios prospectivos y predictivos (Velho, 1998).

Los estudios CTS han adquirido un notable auge y un sélido asentamiento institucional en muchos paises del mundo. La
construccion de datos a partir de distintas estrategias de recoleccion forma parte de su crecimiento y los distingue por
estructurar datos confiables y comparables.

LA POLITICA TECNOCIENTIFICA Y SU RELACION CON LA CIENTOMETRIA -

El uso de la cientometria en el disefio de las politicas tecnocientificas tiene una importancia central para las sociedades
actuales. Esa aseveracion se comprueba al revisar los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion de los paises y su
relacion con los niveles de calidad de vida de sus poblaciones. En los paises centrales existe consenso en cuanto a que la
comprension y el anélisis de la realidad cambiante, de su dinamica y complejidad, exige la produccion regular de medicio-
nes, que en el caso de la cientometria permitirian, por un lado, el aprendizaje de las nuevas formas de construccion, difu-
sion y transferencia de conocimientos cientificos y, por el otro, la caracterizacion, de manera detallada, del esfuerzo nacio-
nal de 1+D en el actual contexto mundial de produccién de conocimientos y de desarrollo tecnoldgico (Velho, 1998). En ese
contexto, las actividades tecnocientificas se entienden como aquellas acciones sistematicas relacionadas directa y especifi-
camente con la generacion, difusion, transmision y aplicacién de conocimientos tecnocientificos. Ellos incluyen: investiga-
cion cientifica; investigacion tecnolédgica; innovacion y difusion técnica; servicios de informacion; servicios de consultoria e
ingenierfa; metrologia y normalizacion; planificacion y gestion tecnocientifica; y la formacion de personal necesario para
estas actividades. Por otra parte, las politicas plblicas tecnocientificas se refieren al conjunto de instrumentos y mecanis-
mos, lineamientos y decisiones publicas, que persiguen el desarrollo en el mediano y largo plazo (normalmente dentro del
marco de objetivos globales de desarrollo socioeconémico) (Martinez, 1998).

Lo relevante, en todo caso, es lograr que exista capacidad por parte de los Estados para actuar politicamente, en el sen-
tido de fijar objetivos y disponer de las herramientas que le permitan movilizar todas la capacidades del pais para alcan-
zarlos en el contexto de las oportunidades y restricciones propias de cada situacién (Albornoz, 2001).

Uno de los principales avales para articular mejor la cientometria con la politica tecnocientifica es el relacionado con
los recursos limitados con los que cuentan los paises para dedicarlos a sus actividades de investigacion cientifica y el
desarrollo tecnoldgico. Esa escasez de medios obliga a las autoridades de politica cientifica a establecer prioridades en
el sistema de investigacion (planes nacionales de I+D) que garanticen la efectividad de las inversiones. Para ello, es fun-
damental disponer de datos fiables sobre los recursos empleados y los resultados de la investigacion (Gomez y
Ferndndez, 2001).
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LA CULTURA DEL DATO EN AMERICA LATINA -

Los paises de América Latina, en buena medida, comparten limitaciones significativas en lo concerniente a disponer de
informacion estadistica confiable y actualizada. Contrariamente a lo que ocurre en el en los paises centrales,3 pareceria que
gran parte de los responsables de la conduccion de instituciones pdblicas y privadas no asignan la debida importancia a la
recopilacién y procesamiento de datos que son, a todas luces, vitales para sus respectivas funciones y para la planificacion
de sus futuras acciones. Esto trae como consecuencia una notable falta de interés a todos los niveles institucionales por el
suministro, recoleccién, ordenamiento y preservacion de la informacién, existente o en produccion, que pudiera ser de uti-
lidad. Por lo tanto llama la atencién, en primer lugar, la falta de conciencia que se observa sobre el valor del dato como
elemento fundamental del conocimiento sobre diversos aspectos de la sociedad y, en segundo lugar, pero aun mas impor-
tante, la poca atencidn o el poco énfasis que buena parte de las instituciones, tanto plblicas como privadas, han puesto
en respaldar las iniciativas tendientes a la generacién de estadisticas apropiadas. En otras palabras, no existe, o es muy
pobre, la "conciencia o cultura del dato" (Bemporad, 2003).

En el caso de las actividades tecnocientificas de la region es claro las limitaciones que existen en materia de recoleccion de
datos. Son contados los casos de esfuerzos como el de Brasil como pais, o el de la Red Iberoamericana e Interamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) como organizacion regional. Alli donde se ha avanzado, no obstante, los ritmos
para lograr los cambios han sido lentos. El problema es cdmo irradiar al resto de los paises la conciencia o cultura del dato.

En la mayoria de las instituciones de los sistemas nacionales ciencia y tecnologia de América Latina encargadas de reco-
lectar los datos hay que aplicar politicas adecuadas con ejemplos sencillos, donde la utilidad de la cadena de valor, dato,
informacién y conocimiento sea el lugar comun. Ello quiere decir que se debe propiciar una infocultura para avanzar.

Los paises centrales entienden la importancia que tiene la informacién organizada para la toma de decisiones y la ges-
tién y estimulan la creacién de consensos entre los proveedores, productores y usuarios de la misma, debido a que les
sirve, entre otras cosas, de base de sustentacion a sus sistemas nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion (SNCTI).

Por el contrario, en los paises periféricos como los de la region de América Latina la informacion en el ambito tecnocien-
tifico no es vista como prioritaria. Las instituciones tienen debilidades en materia de estadisticas e indicadores que susten-
ten la toma de decisiones y la gestion (De la Vega, 2003).

EL DIFERENCIAL CONTEXTUAL ENTRE PAISES EN AMERICA LATINA EN MATERIA DE CIENTOMETRIA n

América Latina no puede ser analizada como un bloque homogéneo. Los paises cuentan con distintos estadios de pro-
greso tecnocientifico, infraestructura informacional y, en general, competencias, capacidades y experticias distintas. El extre-
mo de mayor desarrollo es el Estado de Sao Paulo, en Brasil, que presenta varios indicadores comparables a los de algu-

3 La metafora geométrica del centro y la periferia se usa frecuentemente para describir la oposicion entre los dos tipos fundamentales de lugares
en un sistema espacial: el que lo domina y saca provecho de esto (el centro) y los que lo sufren en posicion periférica. El concepto puede ser
empleado en todos los niveles de la escala geografica, pero ha tenido éxito particularmente a nivel mundial como equivalente de las parejas
mundo desarrollado / mundo subdesarrollado, o también Norte / Sur (Hypergeo, 2007).
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nos paises denominados como centrales. No obstante, también se parte de la premisa que en lineas generales la regién no
ha alcanzado los niveles minimos requeridos para considerarla ni siquiera como emergente.

Partiendo del marco anterior, una de las mayores debilidades de los denominados SNCTI en América Latina es la caren-
cia de canales formales de interaccion que promuevan objetivos colectivos, lo cual, en el caso de la cientometria, es muy
evidente. Esto se aprecia en los procesos y dindamicas de las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién que se requie-
ren para encarar la globalizacion y que suelen verse truncados por la ausencia de informacién confiable y relevante. Lo ante-
rior, sumado a la baja inversion, en algunos casos fluctuante y sin crecimiento sostenido,4 ademas de la escasa demanda
de conocimientos tecnocientificos, se traduce en importantes obstaculos al desarrollo de las sociedades latinoamericanas
(Ordbfiez, 2002). Pero es precisamente un error hablar de sistemas de esa naturaleza en paises donde el conjunto de ele-
mentos, en este caso actores, no se relacionan dindmicamente ni forman una actividad para alcanzar un objetivo comn.
No fluyen los datos desde sus niicleos basicos -actores- para proveer la informacién pertinente, y la poca que circula no es
utilizada de forma inteligente. Lo que se aprecia es la existencia de los actores sin una verdadera red, o la desarticulacién
del denominado sistema. Por lo tanto, el trabajo estructural pasa inextricablemente por mejorar la cultura del dato. Mas
aln, se debe avanzar cultivando a la unidad, es decir, a cada persona que trabaja en cada institucion con inducciones cla-
ras y concretas de la utilidad que tiene la informacién a todo nivel, y, a partir de alli, se debe avanzar hacia la compren-
sion de lo que significa recolectar aquella informaciéon que verdaderamente sera utilizada de forma inteligente en el proce-
so de toma de decisiones. Si se partiera de la idea de levantar los activos de conocimiento de cada institucién, se podria
avanzar mas rapido en la construccion de las denominadas redes de informacion.

En diversas oportunidades se ha mencionado que en las instituciones de los paises de América Latina no se produce infor-
macion. La realidad es que sucede todo lo contrario. El asunto es que la misma no se origina, no se organiza, ni se usa
adecuadamente. Por lo tanto, hay que dar un viraje en su tratamiento. La forma adecuada de hacerlo es generando una cul-
tura del dato que involucre a todos los empleados de las instituciones, bajo un esquema logico de utilidad. De esa forma
se comenzaria a tejer una verdadera red de actores que estaria enlazada por flujos de informacion de distinta naturaleza y
alcance, utilizando los activos de conocimiento explicito de cada institucion como base para construir las baterias o fami-
lias de indicadores. Partiendo de esa base, se podria comenzar a hablar de interacciones entre las instituciones, lo cual si
se relaciona con los SNCTI que ya hemos mencionado.

NATURALEZA Y PROCESO DE LOS INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN AMERICA LATINA

En América Latina se inici6 tardiamente la utilizacion de los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion. Los prime-
ros trabajos datan de hace cuatro décadas y las experiencias realizadas, aunque muy discontinuas, incluyen a casi todos los
paises (Martinez, 1998). No obstante, el mosaico que presenta la regién en esa materia es caracteristico de una region peri-
férica en la que se encuentran paises como Brasil con avances significativos y otros con niveles de atraso importantes.

Uno de los avances en materia de estadisticas e indicadores en ciencia y tecnologia en el mundo que impacté en América
Latina fue la creacion de la Oficina Estadistica de la UNESCO en el afio 1965. En ese afio dicha oficina circulé un cuestiona-
rio para los paises de la region limitdndolo a dos tablas, debido a la escasez de estadisticas y a la disparidad encontrada
entre el esfuerzo por recolectar datos detallados y la capacidad restringida de las actividades en ciencia y tecnologia de

4 Brasil es el Gnico pais de la region que ha pasado de formal gradual a invertir mas del 1% de su PIB en ciencia y tecnologia. Venezuela invirtid
en el 2005 el 0,29% de su PIB en ciencia y tecnologia. En el afio 2007 pas6 de forma abrupta al 2,11%, mediante la aplicacién de la Ley de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (LOCTI).
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esos paises. No obstante, se publicaron los resultados en el UNESCO Statistical Yearbook de 1967 (Godin, 2001). En
América Latina se utiliz6 como guia la encuesta de la UNESCO vy su referente tedrico durante los afios setenta y princi-
pios de los ochenta (Testa, 2002). A ese grupo de indicadores se los catalogdé como la primera generacion del analisis
cuantitativo de la ciencia.

En el afo 1975 la propia UNESCO circuldé una encuesta piloto en treinta paises y sus resultados se anexaron en la medi-
cion de 1977-78, pero la mayoria de los cuestionarios fueron devueltos vacios y esa iniciativa no se volvid a repetir. En el
afo 1978 ese organismo multilateral logréd certificar la estandarizacion de las estadisticas al ser aprobado su manual por
los pafses miembros. No obstante, en términos reales las dificultades para recolectar datos de los paises continuaban.
Sélo ochenta naciones respondieron el cuestionario del afio 1981 y varias encuestas tenfan inconsistencias (Godin, 2001).
Por su parte, los paises centrales avanzaron y profundizaron las metodologias y la construcciéon de sistemas de informa-
cién en ciencia y tecnologia, mientras los paises periféricos se quedaron rezagados. En el caso de América Latina, el hecho
de no haber podido avanzar de forma adecuada en materia de indicadores se ha convertido en una de las mayores debi-
lidades de los SNCTI.

La segunda generacion del analisis cuantitativo de la ciencia se podria visualizar en el afio 1982, cuando Christopher
Freeman estableci6é que se deberia evolucionar hacia los indicadores de innovacién, comenzando asi una nueva ola en mate-
ria de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion para los paises centrales (Freeman, 1974 y 1982).

En la década de los ochenta del siglo pasado varios paises de América Latina retrocedieron en distintas esferas. Desde
el punto de vista de la inversion en ciencia y tecnologia, ésta descendid y/o fluctud, con la consecuente repercusién en la
toma de decisiones, mientras que en los paises centrales y emergentes aument6. Ese hecho repercutié decididamente en
materia de disefio de indicadores. El ejemplo mas claro en ese sentido fue la poca capacidad de respuesta que tuvieron las
encuestas enviadas por la UNESCO a los paises miembros de América Latina (Velho, 1998).

A principios de la década de los noventa se retomé de forma modesta el levantamiento de datos de ciencia y tecnologia
en algunos paises de América Latina, pero con informacién secundaria y bastante mas agregada que el de las encuestas de
afos anteriores. En lineas generales, el resurgimiento se debié mas a la presidn del contexto internacional que a la convic-
cién que tenian los tomadores de decisiones en cuanto a su importancia.

En el afio 1995 se cred en América Latina la RICYT. Esa red fue auspiciada por el Programa Iberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), y desde su nacimiento contribuyd a retomar y potenciar el tema de las estadisticas
e indicadores en ciencia, tecnologia e innovacién fortaleciendo con distintas estrategias esas actividades.

ESTADO Y DINAMICAS DE LOS INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN AMERICA LATINA .

Algunos paises de América Latina intentaron cerrar la brecha de informacion en materia de ciencia, tecnologia e innova-
cién creando instituciones especializadas. A finales de la década de los noventa y principios del nuevo siglo se crearon los
siguientes observatorios: en 1999 el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT); en 2001 el Observatorio
Venezolano de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (OCTI); ese mismo afio también se cred el Observatorio Cubano de Ciencia
y Tecnologia (OCCyT) y mas recientemente, en 2006, se creé el Observatorio Chileno de Ciencia y Tecnologia (KAWAX). Esas
unidades han tenido distintos recorridos en cuanto a los productos generados.

En el marco de la creacion de los observatorios hay que incluir a las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), que
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modificaron el patron de funcionamiento de la humanidad en toda su dimensién y desestabilizaron los mapas mentales del
ser humano, a tal punto que hoy en dia se tiene otra vision de la realidad. Incluso en materia de indicadores se generaron
cambios a distintos niveles (recoleccion de informacion, intercambios de informacion, consultas a expertos, disefios de bases
de datos y sistemas de informacion, redes de trabajo a distancia, cooperacion internacional en forma virtual, entre otros).
Estas nuevas tecnologias pueden mejorar de forma rapida la capacidad de las personas, instituciones, regiones, paises y
zonas territoriales como América Latina, si se generan los cambios en la llamada "conciencia colectiva" y se dan los apo-
yos institucionales necesarios en lo que se ha llamado la conciencia del dato. Pero esas mismas tecnologias han introduci-
do nuevas modos de actuar e inclusive han propiciado el surgimiento de nuevos indicadores adecuados al medio digital.
Existe un nuevo marco de referencia que genera a su vez nuevos desafios de medicién. Uno de los mas relevantes serfa el
de los motores de bisqueda y los habitos de bisqueda de los usuarios de esos nuevos servicios (Spink y Cansen, 2004).

Hoy en dia existen manuales internacionales que se pueden utilizar para cuantificar las actividades de Ciencia, tecnologia
e innovacion en los paises (Frascati, Canberra, Oslo, Bogota, Santiago, Lisboa, Patentes y Balanza de Pagos Tecnoldgica). No
obstante, la aplicacion de dichos manuales en América Latina han condicionado el uso de los indicadores, debido a que éstos
tienen grados variables de validez. Esto se refiere al contexto de aplicacion, es decir, a la capacidad de cada pais para gene-
rar y utilizar su propia informacién. Asi, dichos indicadores y modelos presuponen la existencia de una teoria que les da res-
paldo, validez y legitimacidn. Para establecer un sistema de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion en la region es
necesario conocer la especificidad de los fendmenos en cada pais. Estos aspectos deben necesariamente ser comprendidos
antes de proceder a la formacion de bases de datos y antes de definir un conjunto de indicadores para la planificacion, la
evaluacion y el disefo de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion (Velho, 1998). Los indicadores que tradicionalmen-
te se han utilizado en América Latina posibilitaron comparar la informacion gruesa con la de otros paises, pero no tuvo el
impacto requerido como insumo para la toma de decisiones y la gestion interna en sus propios paises (Martinez, 1998).

La escasa utilizacion de los indicadores para el establecimiento y la evaluacion de politicas pdblicas y la gestion ha sido
una constante. Esto no significa en modo alguno, que esos indicadores no deberian ser compilados o que los mismos no
tengan posibilidades de desempefiar un papel fundamental para tales fines. Por el contrario, es evidente que la necesidad
de contar con informacién para las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién nunca habia resultado tan urgente como lo
es ahora, en un momento en el cual, ademas, adquiri6 significado estratégico (Velho, 1998).

En esa linea se podria establecer que dados los avances que se han obtenido en materia tecnocientifica hay que aproximar-
se a la medicion de la ciencia en el contexto social real (Cozzens y Bortagaray, 2002). Eso significa que hay que repensar el
abordaje del disefio de los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién en cada pais basados en modelos que expliquen
las condiciones especificas, pero sin dejar de buscar datos que ayuden a ambas partes de la ecuacién, es decir, las capacida-
des locales, regionales y nacionales de cada pais, por una parte, y los datos comparables internacionalmente, por la otra.

03. Introduccidn a los indicadores de ciencia, tecnologia e inNOVacion o ————————————

QUE SON Y PARA QUE SIRVEN LOS INDICADORES .

Un indicador es una medida de resumen, de preferencia estadistica, referida a la cantidad o magnitud de un conjunto de
pardmetros o atributos. Permite ubicar o clasificar las unidades de andlisis con respecto al concepto o conjunto de varia-
bles o atributos que se estan analizando.
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Existen indicadores simples e indicadores complejos. Por ejemplo, la tasa de ingreso de estudiantes a una universi-
dad o el acceso de estudiantes a un postgrado son indicadores simples, debido a que se refieren a atributos que se
puede constatar su presencia o nivel en forma simple y empirica. Diferente es el caso cuando se pretende determinar
la equivalencia de jornada completa de un investigador dentro de una organizacién, o cuando se requiere determinar
su prestigio como investigador. Para lograr medir adecuadamente ese tipo de indicadores se requiere de un marco con-
ceptual mas complejo, al ser ambos constructos teéricos y al hecho de que no tienen una equivalencia empirica con-
creta. En la composicion de indicadores se debe tener conceptos claros y precisos que no requieran de un gran des-
arrollo matematico o estadistico.

En el Manual de Frascati se indica que ya las estadisticas de I+D no son suficientes y que en el contexto de la economia
basada en el conocimiento los datos deben examinarse en un marco conceptual que permita relacionarlos con otros medios
disponibles y con los resultados derivados de las actividades de I+D de que se trate. Por ejemplo, este nexo podria esta-
blecerse por medio del proceso de innovacién o en el contexto mas amplio de "inversién intangible" que cubre no sola-
mente la [+D y las otras actividades cientificas y tecnolégicas afines, sino también los gastos de software, de formacién, de
organizacion, etc. Igualmente, los datos de personal de 1+D deben considerarse en el marco de un modelo para la forma-
cion y utilizacion del personal cientifico y técnico. Resulta igualmente interesante el anélisis de los datos de I+D en relacion
con otras variables econémicas, por ejemplo, con los datos del valor anadido y de la inversion. El Manual de Frascati no se
inspira en un (nico modelo aplicable al sistema cientifico y tecnolégico, sino que fundamentalmente tiene como objetivo
proporcionar estadisticas que permitan establecer indicadores utilizables en diversos modelos.

PRINCIPALES FAMILIAS DE INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION -

El Manual de Frascati presenta una tabla bastante completa sobre los manuales o normas disefiados por organismos
multilaterales en los Gltimos cuarenta afios. Para analizar América Latina se le deben agregar otros manuales, tales como
el de Bogota y la Propuesta de Indicadores de Patentes de los paises andinos, con el fin de completar el panorama de la
region en esa materia.

Segln el Manual de Frascati, la I+D es una actividad econémica; no obstante, posee ciertas caracteristicas que la diferen-
cian tanto de la gran familia de las actividades cientificas como de las actividades econémicas de las que forma parte. Desde
el principio estaba previsto que la OCDE debia establecer un conjunto de principios basicos relativos a la medicion de las
actividades cientificas y tecnolégicas. Durante muchos afios, fue el Manual de Frascati el Gnico que cumplia esta funcion;
recientemente se han afiadido cuatro mas. Ademas, se dispone de otros directorios metodolégicos de la OCDE, para la cien-
cia y la tecnologia y las actividades relacionadas, como la ensefianza. En algunos paises de América Latina se estan reali-
zando esfuerzos por medir las competencias y capacidades de I+D+i que involucran indicadores establecidos en los manua-
les, pero también se estan tomando en cuenta nuevas familias de indicadores que permiten representar las actividades espe-
cificas que no pueden ser medidas por dichos manuales.

La OCDE no pretendi6 establecer normas internacionales aplicables a las actividades cientificas y tecnolégicas, cuando ya
existian. Por consiguiente, el Manual de Frascati coincide con las recomendaciones de la UNESCO relativas a todas las acti-
vidades cientificas y tecnoldgicas (UNESCO, 1978), pero se refiere especificamente a la I1+D y a las necesidades de los esta-
dos miembros de la OCDE, dotados de sistemas econdmicos y cientificos bastante similares, que los distinguen de los esta-

dos no miembros.
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Cuadro 1 Manuales metodolégicos de la 0CDE

A. La “Familia Frascati”: medicion de las actividades cientificas y tecnolégicas

Manual de Frascati: propuesta de norma practica para encuestas de investigacion y
1+D desarrollo experimental. Estadisticas de 1+D y medidas de output en el sector ensefianza
superior. “Suplemento del Manual de Frascati” (OCDE, 1989b)

Balanza de pagos Manual para la medida e interpretacion de la balanza de pagos tecnolégicos - Manual BPT
por tecnologia (OCDE, 1990)

Directrices propuestas para la recogida y la interpretacion de los datos sobre innovacion

Innovacion tecnolégica - Manual de Oslo (1997a)

Patentes Utilizacion de los datos de patentes como indicadores de ciencia y tecnologia - Manual de
Patentes (OCDE, OCDE/GD(94)114, 1994b)

Personal de ciencia Manual sobre la medida de los recursos humanos dedicados a la ciencia y la tecnologia -

y tecnologia Manual de Canberra” (OCDE, 1995)

B. Otras obras metodoldgicas para medir la ciencia y la tecnologia

Revision de las clasificaciones de los sectores y de los productos de alta tecnologia (OCDE,

Alta tecnologia Documentos de trabajo de la STl 1997/2)

Recomendaciones para la utilizacion de indicadores bibliométricos y analisis de los sistemas
Bibliometria de investigacion: Métodos y ejemplos, por Yoshiko Okubo (OCDE, Documentos de trabajo de
la STl 1997/1)

Globalizacion Manual de indicadores de globalizacion econdmica

C. Otras obras estadisticas aplicables de la OCDE

Estadisticas

= Manual de estadisticas comparativas de educacion
de ensefianza

Clasificacion de Clasificacién de los sistemas de educacién. Manual de utilizacién de la ISCED-97 en los

la ensefianza paises de la OCDE (OCDE, 1999)

Estadisticas Manual del mejor método para la recogida de estadisticas de formacion - Conceptos, medida
de formacion y encuestas (OCDE, 1997b)

Fuente: Manual de Frascati

Habida cuenta de la necesidad de integrar la [+D en un contexto mas amplio, tanto desde el punto de vista conceptual
como en lo que se refiere a bases de datos, se han utilizado, en la medida de lo posible, las clasificaciones de las Naciones
Unidas, principalmente el Sistema de Contabilidad Nacional (ONU, 1968; CEC et al., 1994), la Clasificacion Industrial
Internacional (ISIC) (ONU, 1998a; ONU 1990), la Clasificacion Internacional de Ocupaciones (ISCO) (OIT, 1968; OIT, 1990) vy la
Clasificacion Internacional de la Educacion (ISCED) (UNESCO, 1997). Ademas, siempre que es posible, el manual recoge la
experiencia de los organismos regionales del area de la OCDE, principalmente la Unién Europea y Nordforsk (el 6rgano que
re(ine a los consejos de investigacion de los paises nérdicos).

LA MATRIZ INSUMO-PRODUCTO -

El modelo de insumo-producto es un método eminentemente cuantitativo, que permite el andlisis objetivo de un sistema
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econémico; por otro lado, enlaza el analisis microecondmico de corte neoclasico como instrumento operativo de la teoria
del equilibrio general con la teoria macroecondmica keynesiana. Su estructura implica la existencia de unidades intermedias
de anélisis, entre las empresas individuales y los agregados macroeconémicos, suficientemente agregados para permitir la
comparacion internacional y suficientemente desagregado que permita inferir acerca de comportamiento mas probable de
agentes individuales. El estudio de estas unidades de analisis se ha dado en llamar mesoeconomia y su herramienta mas
poderosa es el modelo de insumo-producto (Laguna, 2003).

La técnica de insumo-producto fue construida inicialmente para el analisis nacional de las modificaciones estructurales de
la economia norteamericana, debido a sus mdltiples posibilidades de uso practico en el andlisis econémico, en la formula-
cion de politicas y en la realizacion de pronédsticos. Por consiguiente, el anélisis interindustrial se orienta al examen cuan-
titativo de las interacciones entre los agentes productivos, dado su caracter de consumidores y proveedores de recursos.

La interpretacion de la estructura econémica constituye uno de los principales usos del modelo, lo cual permite determinar
la consistencia interna de los planes de desarrollo y detectar las fallas en el sistema. De igual manera, el modelo tiene apli-
caciones para la investigacion y el analisis de los cambios estructurales de una economia. Permite medir cambios en la pro-
ductividad, estudiar las repercusiones de una sustituciéon de recursos y determinar el impacto de las variaciones en el valor
de los insumos sobre la estructura de costos, lo que en conjunto permite tener nociones de los avances tecnoldgicos ope-
rados en la economia (Laguna, 2003).

Las matrices de insumo-producto permiten actualizar en un esquema coherente e integrado, las distintas variables macroe-
conémicas del sector real. Ademas, este instrumento permite determinar principalmente los distintos flujos que constituyen
la oferta y demanda de bienes y servicios, actualizar las funciones de produccion, posibilitando el mejoramiento de las medi-
ciones del PIB por actividad econémica y de las variables que componen el gasto, ahorro e inversion.

Por otra parte, cabe destacar que la construccion de una matriz de insumo-producto permite determinar los impactos de los
choques tecnolégicos que afectan a la produccion, variaciones en las formas de consumo, aparicién y desaparicion de produc-
tos, cambios en la forma de organizacion de los mercados y la ejecucion de determinados regimenes de politica econémica.
Estos fenémenos repercuten en el nivel y relacion de precios en la economia nacional, alterando el patrén de medida de la
actividad econémica derivado del ano base seleccionado. Mientras mas se aleja la medicion de cuentas nacionales de dicho
aho base, la validez del calculo a precios constantes se deteriora progresivamente. Visto de esta forma, se genera la posibili-
dad de dar continuidad a nuevas matrices insumo producto que permita hacer valoraciones del comportamiento del producto,
gasto e ingreso de la economia con precios mas cercanos a los vigentes durante los periodos de medicion de estas variables.

INDICADORES DE INNOVACION -

Los indicadores de innovacién miden diversos aspectos de los procesos de innovacién industrial y de los recursos dedi-
cados a actividades de innovacion. Dichos indicadores proporcionan también informacién cuantitativa y cualitativa sobre los
factores que facilitan o que dificultan la innovacién, sobre los efectos de la innovacion en las empresas y sobre la difusion
de la innovacién. Unos pocos paises han incorporado también algunas preguntas sobre la innovacién en otras encuestas,
como es el caso de las encuestas sobre I1+D.

La disponibilidad de los datos nacionales sobre actividades innovadoras se recopilan generalmente por medio de
encuestas dirigidas a las empresas industriales bajo un esquema ad hoc. La mayor parte de los estados miembros de la
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OCDE han llevado a cabo encuestas de este tipo y el Manual de Oslo se ha desarrollado a partir de dichas experiencias.

También es posible recopilar datos sobre el nimero y naturaleza de las innovaciones actuales. Dicha informacidn se puede
obtener mediante encuestas especiales o a partir de otras fuentes, como son las publicaciones técnicas.

La primera serie de datos sobre innovacién, comparable a escala internacional, fue recopilada bajo los auspicios del Fondo
Industrial Nérdico. La OCDE intervino en la preparacién de una serie de preguntas propuestas para su inclusion en encues-
tas armonizadas durante el lanzamiento, por parte de la Unién Europea, de la primera Encuesta Comunitaria sobre la
Innovacion. La experiencia obtenida con dicha encuesta fue utilizada para preparar la segunda edicién del Manual de Oslo.
Numerosos estados de la OCDE han utilizado el cuestionario de la Unién Europea como punto de partida para desarrollar
sus propias encuestas de innovacion. Actualmente, la tercera Encuesta Comunitaria sobre la Innovacion (CIS) se encuentra
en la fase de procesamiento de los datos.

Los inconvenientes en las encuestas de innovacidon se aprecian en algunos problemas de calidad, como consecuencia de
unos porcentajes de respuesta insuficientes, en los casos de encuestas de caracter voluntario, asi como por la diferente
comprension del concepto de innovacién en las empresas. La naturaleza ad hoc de las encuestas nacionales no es satisfac-
toria para los usuarios de las mismas y, en numerosos paises, las encuestas de innovacién proporcionan una informacién
sobre la I+D que no es consistente con la informacion obtenida en las encuestas de I+D.

En sus origenes, el Manual de Oslo (OCDE, 1992) fue preparado conjuntamente por la OCDE y el Fondo Industrial Nordico
en 1990, y fue adoptado oficialmente por la OCDE como el tercero de la familia de manuales "Frascati". El manual fue revi-
sado conjuntamente por la OCDE y Eurostat en 1997. En los préoximos afos se llevard a cabo una segunda revision.

En América Latina se han aplicado encuestas de innovacién en ocho paises. En 2001 se publicd el Manual de Bogotd, con
el propésito de responder a criterios y procedimientos que aseguraran la comparabilidad, tanto a escala regional como inter-
nacional. El trabajo se inspird en el Manual de Oslo y refleja la importancia creciente que los paises latinoamericanos asig-
nan a la medicién de los procesos innovativos, de acuerdo con las principales tendencias internacionales.

LA IMPORTANCIA DE LA COMPARACION INTERNACIONAL Y LOS MANUALES METODOLOGICOS .

Uno de los objetivos del primer Manual de Frascati -y posteriormente de todos los esfuerzos realizados por los organis-
mos multilaterales encargados de organizar de forma sistematica la recoleccién, analisis, publicacion y normalizacién de los
datos sobre ciencia y tecnologia y, mas especificamente, sobre |+D- fue el de intentar que los datos puedan ser compara-
dos internacionalmente.

La UNESCO elaboré, con la ayuda de especialistas externos, un proyecto de Recomendacién para la Normalizacién
Internacional de Estadisticas en Ciencia y Tecnologia. La misma estipula las normas internacionales aplicables a todos los
estados miembros, tanto a los que ya disponen de sistemas estadisticos perfeccionados en materia de ciencia y tecnologia,
como a aquellos que los estan elaborando. Aun habiendo sido elaborada para suministrar informacion normalizada sobre
actividades cientificas y tecnoldgicas, se encuentra principalmente enfocada hacia la I+D. Sin embargo, propone una exten-
si6n progresiva de la estadistica, mas alla de la [+D. La meta es contar con bases de datos normalizadas para que se pue-
dan comparar las familias de indicadores de cada pais. Ese fin no ha podido cumplirse en regiones y paises de menor des-
arrollo y para avanzar han surgido esfuerzos con distintos alcances.
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En el caso de América Latina, en 1995 se cred la RICYT, con el objetivo principal de promover el desarrollo de instru-
mentos para la medicion y el andlisis de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, dentro del marco de la cooperacién inter-
nacional, para su mejor conocimiento y utilizacion como instrumentos politicos en la toma de decisiones. Este esfuerzo ha
impactado favorablemente en la region y se debe profundizar el trabajo realizado hasta ahora con politicas de mediano y
largo. El primer estadio de desarrollo ya se logr6, al consolidar la red en los primeros diez afios. En el segundo estadio
se debe fortalecer las capacidades locales para que la estructura institucional de los sistemas nacionales de ciencia, tec-
nologia e innovacion cuente con bases de datos actualizadas que les permitan, en primer lugar, suministrar informacién
que ayude a tomar decisiones mas certeras y, en segundo lugar, que esos datos puedan ser comparados internacional-
mente. Eso serviria de gufa para examinar los avances que se estén obteniendo en los distintos ambitos donde impacta
la ciencia y la tecnologia.

04. Indicadores de insumo de la investigacion y desarrollo (14D) E——..SS——T—TTT—————

EL MANUAL DE FRASCATI -

Las estadisticas de 1+D de las que se dispone hoy son el resultado del desarrollo sistematico de encuestas basadas en
el Manual de Frascati y forman parte del sistema estadistico de los paises miembro de la OCDE. Aunque este manual es
esencialmente un documento técnico, constituye uno de los pilares de las acciones desarrolladas por la OCDE para que se
comprenda mejor el papel de la ciencia y la tecnologia mediante el analisis de los sistemas nacionales de innovacion.
Ademas, al proporcionar definiciones de la I1+D aceptadas internacionalmente y clasificaciones de sus actividades, el Manual
contribuye a los debates intergubernamentales sobre las llamadas "mejores practicas" en materia de politicas cientificas y
tecnoldgicas (Frascati, 2002).

El Manual de Frascati no es s6lo una referencia para las encuestas de I+D en los paises miembros de la OCDE. Gracias a
las iniciativas de la OCDE, de la UNESCO, de la Union Europea y de diversas organizaciones regionales como la RICYT, cons-
tituye la norma para les encuestas de |+D en todos los paises del mundo.

El Manual de Frascati se basa en la experiencia adquirida a partir de las encuestas de 1+D en los paises miembros de la
OCDE. Es el resultado del trabajo colectivo de los expertos nacionales del Grupo de Expertos Nacionales en Indicadores de
Ciencia y Tecnologia (NESTI, segiin su sigla en inglés). Este grupo ha desarrollado durante los @ltimos cuarenta afos una
serie de manuales metodoldgicos de ciencia y tecnologia, conocidos como la "Familia Frascati", que comprende manuales
sobre: la I+D (Manual de Frascati), innovacion (Manual de Oslo), recursos humanos (Manual de Canberra), balanza de pagos
tecnolégicos y patentes, considerados como indicadores de ciencia y tecnologia.

LA DEFINICION DE I+D Y DE ACTIVIDADES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (ACT) .

INVESTIGACION Y DESARROLLO EXPERIMENTAL (I+D)

El Manual de Frascati trata solamente de la medicion de la investigacion y el desarrollo experimental (que comprende la
investigacion basica, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental).

La I+D esta relacionada con otras actividades que se basan en la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Aunque a menu-
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do esas otras actividades estan estrechamente ligadas a la [+D a través de flujos de informacién y en términos de funcio-
namiento, instituciones y personal, tales actividades no deben ser tenidas en cuenta a la hora de medir la I+D. La [+D y
esas actividades afines pueden considerarse bajo dos titulos: el conjunto de actividades cientificas y tecnoldgicas (ACT) y
el proceso de innovacion cientifica y tecnoldgica.

ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS (ACT)

El concepto amplio de ACT ha sido elaborado por la UNESCO segin la "Recomendaci6n relativa a la normalizacién inter-
nacional de las estadisticas de ciencia y tecnologia" (UNESCO, 1978). Ademas de la I+D, la actividades cientificas y tecno-
logicas comprenden la ensefianza y la formacion cientifica y técnica y los servicios cientificos y técnicos. Estos dltimos ser-
vicios incluyen por ejemplo actividades de ciencia y tecnologia de bibliotecas y museos, la traduccién y edicidn de literatu-
ra en ciencia y tecnologia, el control y la prospectiva, la recogida de datos sobre fendémenos socioeconémicos, los ensayos,
la normalizacién y el control de calidad, el asesoramiento a clientes y servicios de asesoria asi como las actividades que
tienen que ver con las patentes y las licencias a cargo de las administraciones publicas. Por consiguiente, la 1+D (definida
por la UNESCO en términos equivalentes a los de la OCDE) debe distinguirse de la ensefianza y la formacion cientifica y téc-
nica y los servicios cientificos y técnicos.

LAS DISTRIBUCIONES RECOMENDADAS POR EL MANUAL Y LA COMPLEJIDAD DE CADA UNA .

El criterio funcional se centra principalmente en el caracter de la 1+D propiamente dicha. Se estudia la naturaleza de las
actividades de I+D de la unidad considerada y se realiza su distribucion de varias maneras, con el objeto de mostrar su dis-
tribucién por tipo de 1+D, grupo de productos, objetivos, disciplina cientifica, etc. Asi pues, el criterio funcional proporcio-
na datos que son mas detallados que los procedentes de la clasificacion por institucion y, en teoria, mas apropiados para
las comparaciones internacionales, ya que aqui las diferencias entre estructuras de instituciones de un pais a otro tienen
menos influencia. Sin embargo, a menudo, en la practica este criterio resulta mas dificil de aplicar. Esto es asi en el caso
del analisis por tipo de I+D (investigacion basica, investigacion aplicada y desarrollo experimental) que, aln siendo de evi-
dente interés para la politica cientifica, se basa en un modelo muy simplificado del sistema de ciencia y tecnologifa. Implica,
ademas, un claro elemento de apreciacidon subjetiva por parte de quien responde a la encuesta.

La distincién entre 1+D militar y civil estd considerada como uno de los principales desgloses funcionales de los esfuer-
zos en la 1+D nacional. En la mayoria de los paises de la OCDE, la I+D en defensa desempefia un papel relativamente secun-
dario. No obstante, en algunos paises que desarrollan una importante actividad en I+D, los gastos de 1+D en defensa pue-
den alcanzar o sobrepasar la mitad de los gastos p(blicos totales de I+D. Esto explica que difieran las comparaciones inter-
nacionales segln que se incluya o no la I1+D en defensa. La demanda de I+D en defensa varia en funcién de las situaciones
politicas y también su evolucion a largo plazo es diferente de la de la I+D civil. Ello significa que en el contexto global de
los esfuerzos nacionales en |+D siempre sera necesario disociar estas dos categorias de gastos.

Si bien las distribuciones funcionales son mas detalladas que las clasificaciones institucionales, aquellas no resultan toda-
via lo suficientemente detalladas como para ser utilizadas por un grupo no despreciable de usuarios potenciales de datos
de 1+D, por ejemplo, quienes se interesen por un tema muy especifico tal como una subdisciplina cientifica o un grupo de
productos (como por ejemplo la holografia o el control de méquinas herramienta por ordenador).

Como ya se ha indicado, el Manual de Frascati estd concebido fundamentalmente para medir los esfuerzos nacionales de
I+D y clasificarlos en varias categorias. Pocos estados miembros han sido capaces de afinar sus clasificaciones como para

alcanzar un grado de detalle tan amplio, excepto en el caso de determinados inventarios en campos especificos, y resulta
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poco probable que pueda obtenerse el mismo grado de detalle en toda la OCDE.

Ademas, es dificil establecer normas para las categorias que interesan a las administraciones nacionales cuando se exa-
minan los tipos de investigacion financiada con dinero pablico, pero que pueden tener diversas connotaciones politicas. El
tema de la investigacion estratégica ha merecido una considerable atencion. En general, con esta expresion se designa la
investigacion que un pais considera prioritaria para el desarrollo de su base de investigacion vy, a fin de cuentas, de su eco-
nomia. La definicién de lo que es o no estratégico varia segin los paises. En algunos paises de América Latina esto se com-
plica al no tener politicas de Estado a mediado y largo plazo, situacién que, en varias ocasiones, no permite disefiar pla-
nes estratégicos mas alld de cada gobierno.

En la mayoria de los paises de América Latina se debe partir de la elaboracién de estadisticas e indicadores simples para
pasar progresivamente a los complejos. El proceso requiere fomentar la conciencia del dato en las unidades de cada actor
del SNCTI de su pais, con el fin de ir incrementando el acervo de informacion institucional y, de alli, pasar a la elaboracion
de indicadores nacionales que apoyen la toma de decisiones (teniendo en cuenta, asimismo, el requisito de comparacion
internacional). En el caso de las distribuciones funcionales, los organismos nacionales de ciencia y tecnologia de los paises
deben contar con equipos técnicos capaces de mantener actualizados todo lo referente a los recursos financieros de la cien-
cia, la tecnologia y la innovacién desagregados en sus distintas vertientes y posibilidades. Una clasificacion de esa natura-
leza permite mejorar significativamente la toma de decisiones al tener a la mano los datos por rubro y ese hecho mejorar
la infocultura de la organizacion, del SNCTI y del pais.

TIPOS DE INVESTIGACION -

De manera esquematica, se puede decir que la investigacion ha venido siendo caracterizada de acuerdo con tres tipos:
- Investigacién basica
- Investigacion aplicada

- Desarrollo experimental

Con todo, hay muchos problemas, tedricos y practicos, asociados a estas categorias. Tales categorias parecen atribuir a
las actividades de I+D una secuencia y una separacion que raramente se da en la realidad. Sucede que los tres tipos de
actividad de 1+D pueden ser realizados en ocasiones dentro del mismo centro y basicamente por el mismo personal. Incluso
puede ocurrir que la progresion se produzca en ambos sentidos. Por ejemplo, cuando un proyecto de [+D esta en fase de
investigacion, aplicada o de desarrollo experimental, puede resultar necesario destinar determinados fondos para la realiza-
cion de trabajos suplementarios experimentales o tedricos, que permitan conocer mejor los mecanismos que estan en la
base de los fenémenos estudiados. Mas aln, algunos proyectos de investigacion pueden estar a caballo en mas de una
categoria. Por ejemplo, el estudio de las variables que influyen en los resultados escolares de nifios pertenecientes a dis-
tintos grupos sociales y étnicos puede incluirse tanto en investigacion basica como en aplicada.

SECTORES DE EJECUCION -

Los sectores de ejecucion estandar son:
- Empresas comerciales

- Administracién pdblica
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- Instituciones privadas sin fines de lucro

- Ensefianza superior

Se puede establecer una relacion entre los sectores de ejecucion y el gasto interior bruto en 1+D (GERD, segln su sigla
en inglés). El GERD es el total de gastos internos destinados a la realizacion de acciones de 1+D efectuadas en territorio
nacional, durante un periodo determinado. Incluye la [+D ejecutada dentro de un pais y financiada desde el exterior, pero
excluye los pagos realizados al extranjero por este concepto. Se obtiene sumando los gastos internos de los cuatro secto-
res que efectdan actividades de I+D. Se presenta frecuentemente bajo la forma de una matriz compuesta por los sectores
de ejecucion y de financiacién.

El gasto interior bruto en I+D y la matriz de dicho gasto son fundamentales para la comparacién internacional de los gas-
tos en I+D. Proporcionan también el sistema contable dentro del cual se pueden aplicar las clasificaciones institucionales y
las distribuciones funcionales.

DISCIPLINAS CIENTIiFICAS -

La nomenclatura normalizada que se utiliza en clasificaciones institucionales puede también ser empleada para las dis-
tribuciones funcionales (por ejemplo, disciplinas cientificas). La distribucion detallada por disciplinas cientificas y tecnol6-
gicas difiere en tres puntos de la clasificacion por grandes areas cientificas. En primer lugar, con este enfoque se exami-
na la [+D en si misma, en vez de la actividad principal de la unidad ejecutora; en segundo lugar, los recursos empleados
suelen desglosarse a escala de proyecto en cada unidad ejecutora; y, por Gltimo, se emplea una lista de disciplinas o cam-
pos mucho més detallada.

A veces, una lista tan detallada no siempre es aceptada. Sin embargo, se aconseja a los paises una clasificacion por areas
cientificas. Se esta trabajando para desarrollar una clasificacion internacional mas detallada de campos de la ciencia, para
propdsitos estadisticos. Los sectores que mejor se prestan a la aplicacion de esta distribucion son el sector ensefianza supe-
rior y el de instituciones privadas sin fines de lucro. En ocasiones, las unidades encuestadas en el sector administracion
estan capacitadas para desglosar sus actividades de 1+D segin disciplinas cientificas detalladas, algo que raramente se ha
intentado en el sector empresas.

Las unidades estadisticas del sector instituciones privadas sin fines de lucro se clasifican en seis grandes areas cientifi-
cas y tecnologicas segln la "Recomendacion relativa a la normalizacion internacional de las estadisticas sobre ciencia y tec-
nologia" (UNESCO 1978). Estas areas son las siguientes:

- Ciencias naturales

- Ingenieria y tecnologia
- Ciencias médicas

- Ciencias agricolas

- Ciencias sociales

- Humanidades
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0 Areascientificasytecnolégicss

1. Ciencias Naturales 1.1. Matemadticas e informatica [matematicas y otras areas afines; informatica y otras
disciplinas afines (s6lo desarrollo de software; el desarrollo de equipos debe clasificarse en
ingenieria)]

1.2. Ciencias fisicas (astronomia y ciencias del espacio, fisica, otras areas afines)
1.3. Ciencias quimicas (quimica, otras areas afines)

1.4. Ciencias de la tierra y ciencias relacionadas con el medio ambiente (geologia, geofisica,
mineralogia, geografia fisica y otras ciencias de la tierra, meteorologia y otras ciencias de la
atmosfera incluyendo la investigacion climatica, oceanografia, vulcanologia, paleoecologia,
otras ciencias afines)

1.5. Ciencias bioldgicas (biologia, botanica, bacteriologia, microbiologia, zoologia, entomolo-
gia, genética, bioquimica, biofisica, otras disciplinas afines a excepcion de ciencias clinicas y
veterinarias)

2. Ingenieria y 2.1. Ingenierfa civil (ingenieria arquitectdnica, ciencia e ingenieria de la edificacion, ingenieria
Tecnologia de la construccién, infraestructuras urbanas y otras disciplinas afines)

2.2. Ingenieria eléctrica, electrdnica [ingenieria eléctrica, electronica, ingenieria y sistemas de
comunicacion, ingenierfa informética (s6lo equipos) y otras disciplinas afines]

2.3. Otras ingenierias (tales como ingenieria quimica, aeronautica y aerospacial, mecanica,
metaldrgica, de los materiales y sus correspondientes subdivisiones especializadas;
productos forestales; ciencias aplicadas, como geodesia, quimica industrial, etc.; ciencia y
tecnologia de los alimentos; tecnologias especializadas o areas interdisciplinares, por
ejemplo, anélisis de sistemas, metalurgia, mineria, tecnologia textil y otras disciplinas afines)

3. Ciencias Médicas 3.1. Medicina basica (anatomia, citologia, fisiologfa, genética, farmacia, farmacologia, toxicolo-
gia, inmunologia e inmunohematologia, quimica clinica, microbiologia clinica, patologia)

3.2. Medicina clinica (anestesiologia, pediatria, obstetricia y ginecologia, medicina interna,
cirugia, odontologia, neurologia, psiquiatria, radiologia, terapéutica, otorrinolaringologia,
oftalmologia)

3.3. Ciencias de la salud (salud piblica, medicina social, higiene, enfermeria, epidemiologia)

4. Ciencias Agricolas 4.1. Agricultura, silvicultura, pesca y ciencias afines (agronomia, zootecnia, pesca, silvicultura,
horticultura, otras disciplinas afines)

4.2. Medicina veterinaria

5. Ciencias Sociales 5.1. Psicologia
5.2. Economia
5.3. Ciencias de la educacion (educacion, formacion y otras disciplinas afines)

5.4. Otras ciencias sociales [antropologia (social y cultural) y etnologia, demografia, geografia
(humana, econdmica y social), urbanismo y ordenacion del territorio, administracion, derecho,
lingliistica, ciencias politicas, sociologia, métodos y organizacion, ciencias sociales varias y
actividades interdisciplinarias, actividades metodolégicas e histdricas de 1+D relacionadas con
disciplinas de este grupo. La antropologia fisica, la geografia fisica y la psicofisiologia se
clasifican normalmente en ciencias exactas y naturales]

6. Humanidades 6.1. Historia (historia, prehistoria, asi como ciencias auxiliares de la historia, tales como la
arqueologia, la numismatica, la paleografia, la genealogia, etc.)

6.2. Lengua v literatura (lenguas vy literaturas antiguas y modernas)

6.3. Otras ciencias humanas [filosofia (incluyendo la historia de la ciencia y de la tecnolo-
gia), arte, historia del arte, critica de arte, pintura, escultura, musicologia, arte dramatico a
excepcion de “investigaciones” artisticas de cualquier tipo, religion, teologia, otras areas y
disciplinas relacionadas con las humanidades, otras actividades de CyT metodoldgicas e
histéricas relacionadas con disciplinas de este grupo]

Fuente: OCDE
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OBJETIVOS SOCIOECONOMICOS .

El analisis por objetivos socioecondémicos (OSE) de la financiacién piblica de la I+D trata de los gastos piblicos totales
en 1+D, internos y externos, tal como son facilitados por la entidad financiadota; este dato normalmente proviene de la base
de datos presupuestarios. La lista es la siguiente:

1. Exploracion y explotacion de la Tierra

2. Infraestructuras y ordenacion del territorio
3. Control y proteccion del medio ambiente
4. Proteccion y mejora de la salud humana
5. Produccion, distribucién y utilizacién racional de la energia
6. Produccion y tecnologia agricola

7. Produccion y tecnologia industrial

8. Estructuras y relaciones sociales

9. Exploracion y explotacion del espacio

10. Investigacion no orientada

11. Otras investigaciones civiles

12. Defensa

1. Exploracion y explotacion de la Tierra: abarca la investigacion cuyos objetivos estén relacionados con la exploracion
de la corteza y la cubierta terrestre, los mares, los océanos y la atmdsfera, y la investigacion sobre su explotacion.
También incluye la investigacion climatica y meteoroldgica, la exploracion polar (bajo diferente OSE, si es necesario) y la
hidrolégica. No incluye la mejora de suelos y el uso del territorio (OSE 2), la investigacién sobre la contaminacion (OSE
3) y la pesca (OSE 6).

2. Infraestructuras y ordenacion del territorio: cubre la investigacion sobre infraestructura y desarrollo territorial, incluyendo
la investigacion sobre construccién de edificios. En general, este OSE engloba toda la investigacion relativa a la planifica-
cion general del suelo. Esto incluye la investigacién en contra de los efectos dafiinos en el urbanismo urbano y rural, pero
no la investigacion de otros tipos de contaminacion (OSE 3).

3. Control y proteccion del medio ambiente: comprende la investigacion sobre el control de la contaminacion destinada a
la identificacion y analisis de las fuentes de contaminacion y sus causas, y todos los contaminantes, incluyendo su disper-
sién en el medio ambiente y los efectos sobre el hombre, sobre las especies vivas (fauna, flora, microorganismos) y la bios-
fera. Incluye el desarrollo de instalaciones de control para la medicién de todo tipo de contaminantes. Lo mismo es valido
para la eliminacién y prevencién de todo tipo de contaminantes en todos los tipos de ambientes.

4. Proteccion y mejora de la salud humana: incluye la investigacion destinada a proteger, promocionar y restaurar la salud
humana, interpretada en sentido amplio para incluir los aspectos sanitarios de la nutricién y de la de higiene alimenta-
ria. Cubre desde la medicina preventiva, incluyendo todos los aspectos de los tratamientos médicos y quirlrgicos, tanto
para individuos como para grupos asi como la asistencia hospitalaria y a domicilio, hasta la medicina social, la pediatria
y la geriatria.
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5. Produccion, distribucion y utilizacién racional de la energia: cubre la investigacion sobre la produccién, almacenamiento,
transporte, distribucion y uso racional de todas las formas de la energia. También incluye la investigacion sobre los proce-
sos disenados para incrementar la eficacia de la produccion y la distribucion de energia, y el estudio de la conservacién de
la energia. No incluye la investigacion relacionada con prospecciones (OSE 1) y la investigacion de la propulsion de vehicu-
los y motores (OSE 7).

6. Produccion y tecnologia agricola: abarca toda investigacion sobre la promocion de la agricultura, los bosques, la pesca
y la produccién de alimentos. Incluye la investigacidn en fertilizantes quimicos, biocidas, control biolégico de plagas y la
mecanizacion de la agricultura; la investigacion sobre el impacto de las actividades agricolas y forestales en el medio
ambiente; la investigacion en el desarrollo de la productividad y la tecnologia alimentarias. No incluye la investigacion para
reducir la contaminacién (OSE 3), la investigacion para el desarrollo de las areas rurales, el proyecto y la construccion de
edificios, la mejora de instalaciones rurales de ocio y descanso y el suministro de agua en la agricultura (OSE 2), la inves-
tigacion en medidas energéticas (OSE 5) y la investigacion en la industria alimentaria (OSE 7).

7. Produccion y tecnologia industrial: cubre la investigacion sobre la mejora de la produccion y tecnologia industrial. Incluye
la investigacion de los productos industriales y sus procesos de fabricacion, excepto en los casos en que forman una parte
integrante de la bisqueda de otros objetivos (por ejemplo: defensa, espacio, energia, agricultura).

8. Estructuras y relaciones sociales: incluye la investigacion sobre objetivos sociales, como los analizan en particular las
ciencias sociales y las humanidades, que no tienen conexiones obvias con otros OSE. Este analisis engloba los aspectos
cuantitativos, cualitativos, organizativos y prospectivos de los problemas sociales.

9. Exploracion y explotacion del espacio: cubre toda la investigacion civil en el terreno de la tecnologia espacial. La investi-
gacion analoga realizada en el terreno militar se clasifica en el OSE 13. Aunque la investigacion espacial civil no esta en gene-
ral centrada sobre un objetivo especifico, con frecuencia si tiene un fin determinado, como el aumento del conocimiento gene-
ral (por ejemplo la astronomia), o se refiere a aplicaciones especiales (por ejemplo, los satélites de telecomunicaciones).

10. Investigacion no orientada: abarca todos los créditos presupuestarios que se asignan a |+D pero que no pueden atri-
buirse a un objetivo. Puede ser Gtil una distribucién suplementaria por disciplinas cientificas.

11. Otra investigacién civil: cubre la investigacion civil que no puede (aln) ser clasificada en una OSE particular.

12. Defensa: abarca la investigacion (y el desarrollo) con fines militares. También comprende la investigacion basica y la inves-
tigacion nuclear y espacial financiada por los ministerios de defensa. La investigacion civil financiada por los ministerios de
defensa, por ejemplo, en lo relativo a meteorologia, telecomunicaciones y sanidad, debe clasificarse en los OSE pertinentes.

» Otras definiciones

Tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC): las TIC se refieren a los desarrollos de software, hardware y ser-
vicios informaticos y a los desarrollos tecnolégicos en sistemas de comunicacion.

Biotecnologia: la biotecnologia se refiere a toda aplicacion tecnolégica que utilice sistemas biol6gicos y organismos vivos o
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sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos especificos.

Nanotecnologia: la nanotecnologia se refiere a la creacion de materiales (tiles / funcionales, dispositivos y sistemas, median-
te el control de la materia en escala del nanémetro, a través del aprovechamiento de nuevos fendmenos y propiedades (fisi-
cas, quimicas y bioldgicas) a escalas nanométricas.

INDICADORES DE RECURSOS FINANCIEROS O GASTO EN I+D -

El Manual de Frascati indica que la medida basica la constituyen los "gastos internos intramuros", que comprenden los
gastos correspondientes a las actividades de I+D realizados en una unidad estadistica o en un sector de la economia. Otra
medida, los "gastos externos (extramuros)", cubren los pagos de la I+D realizada fuera de la unidad estadistica o del sec-
tor de la economia. A los efectos de la I+D se miden los gastos corrientes y los gastos de capital.

En el sector administracion, los gastos se refieren a gastos directos y no a gastos indirectos. Se excluyen los gastos de
depreciacion. La 1+D es una actividad que requiere importantes transferencias de recursos entre unidades, organismos y sec-
tores, principalmente entre la administracion pablica y los otros ejecutores. Para los consejeros y los analistas en materia
de politica cientifica es importante saber quién financia la 1+D y quién la ejecuta. La identificacion de los flujos de los fon-
dos debe basarse en las respuestas de los ejecutores de 1+D y no en las respuestas de los que financian. Propone las direc-
trices para el tratamiento de los fondos piblicos generales de las universidades (FGU), es decir, la parte de la investigacion
universitaria financiada con subvenciones de caracter general procedentes de los ministerios de educacion y destinadas con-
juntamente a ensefanza y a investigacion. Tales fondos pueden representar hasta mas de la mitad del conjunto de la inves-
tigacion universitaria y constituir una parte importante de las ayudas pdblicas para I+D.

INFORMACION DE EJECUCION .

El principal inconveniente de las series de inputs de 1+D, expresadas en términos monetarios, se debe a las diferencias
en los niveles de precios entre paises y a lo largo del tiempo. Se puede demostrar que, a menudo, las tasas de cambio
corrientes no reflejan necesariamente la relacion entre los precios de la [+D en los distintos paises, asi como que en perio-
dos de fuerte inflacion el indice general de precios tampoco refleja fielmente la evolucién de los costes de ejecucion de la
I+D. Se recomienda aplicar las paridades de poder de compra (PPC) y el indice de precios implicito del producto interior
bruto (PIB), reconociendo que reflejan mejor los costes de oportunidad de los recursos dedicados a I+D que las cantidades
“reales" implicadas.

TIPOS DE PERSONAL -

Se debe contabilizar todo el personal empleado directamente en I+D, asi como las personas que proporcionan servicios
directamente relacionados con actividades de |+D, como los directores, administradores y personal de oficina.

La clasificacion internacional normalizada que se utiliza es la Clasificacion Internacional de Ocupaciones (ISCO). Las
siguientes definiciones de ocupaciones estan concebidas especialmente para las encuestas de I+D. No obstante, se puede
establecer la correspondencia con las categorias amplias de la ISCO-88 (OIT, 1990), tal y como se describe mas adelante.

Los investigadores son profesionales que se dedican a la concepcién o creacién de nuevos conocimientos, productos, pro-
cesos, métodos y sistemas, y también a la gestion de los proyectos respectivos.
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Los técnicos y el personal asimilado son personas cuyas tareas principales requieren conocimientos técnicos y experien-
cia en uno o varios campos de la ingenieria, la fisica, las ciencias biomédicas o las ciencias sociales y las humanidades.
Participan en la I+D ejecutando tareas cientificas y técnicas que requieren la aplicacién de conceptos y métodos operativos,
generalmente bajo la supervision de los investigadores. El personal asimilado realiza los correspondientes trabajos de 1+D
bajo la supervision de investigadores en el campo de las ciencias sociales y las humanidades.

Dentro de otro personal de apoyo se incluye al personal de oficios, cualificado y sin cualificar, de oficina y de secretaria
que participa en los proyectos de |+D o esta directamente asociado a tales proyectos.

La ISCED proporciona las bases para clasificar al personal de 1+D segln su titulacion formal. A efectos de estadisticas de
I+D se recomienda distribuir este personal en seis categorias, que se establecen exclusivamente en funcion del nivel de edu-
cacion, independientemente del campo de titulacién del personal:

1. Titulados con diplomas de doctor o de un nivel universitario equivalente en cualquier disciplina (ISCED nivel 6). En esta
categoria se incluyen las personas que estan en posesion de titulos obtenidos en universidades propiamente dichas,
asi como en otros institutos especializados de rango universitario.

2. Titulados con diplomas universitarios inferiores al nivel de doctor en cualquier disciplina (ISCED nivel 5A). En esta cate-
goria se incluyen las personas que estan en posesion de titulos obtenidos en universidades propiamente dichas, asi
como en institutos especializados de rango universitario.

3. Titulados con otros diplomas universitarios (ISCED nivel 5B) en cualquier disciplina. La formacion suele ser especiali-
zada, y para ser cursada se requiere el equivalente a una formacién completa de nivel secundario. Proporcionan una
formacion mas practica y especifica para el trabajo que la obtenida en los niveles ISCED 5A y 6.

4. Titulados con otros diplomas postsecundarios de rango no universitario (ISCED nivel 4) en cualquier disciplina. Esta
categoria incluye a los titulados con aquellas titulaciones que preparan a los estudiantes para los estudios de nivel 5,
y que aun cuando han completado el nivel 3 de ISCED, no siguen estudios que les permitan el ingreso en el nivel 5,
por ejemplo, cursos basicos preparatorios o programas vocacionales de corta duracion.

5. Titulados con diplomas de estudios secundarios superiores (ISCED nivel 3). Esta categoria incluye no solamente los
titulados con diplomas del nivel 3 de la ISCED obtenido tras finalizar la ensefianza secundaria, sino también los diplo-

mas vocacionales equivalentes a nivel 3 obtenidos en otros tipos de instituciones educativas.

6. Incluye todas aquellas personas con diplomas de nivel secundario de rango inferior al nivel 3 de ISCED o que no han
concluido los estudios secundarios o no entran dentro de ninguna de las otras categorias.

INDICADORES DE RECURSOS HUMANOS (CAPITAL HUMANO)

Los datos relativos al nGmero total de personas, plena o parcialmente dedicadas a I+D, permiten establecer correspon-
dencias con otras series de datos, como por ejemplo, de ensefanza, de empleo o los resultados de los censos de pobla-
cion. Esto es especialmente importante cuando se estudia la influencia del empleo en 1+D respecto a los efectivos totales
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y flujos de personal cientifico y técnico.

MEDICION EN PERSONAS FiSICAS .

Los datos relativos al nimero de personas fisicas constituyen la medida mas adecuada para recoger informacion suple-
mentaria sobre personal de 1+D, como la referente a edad, sexo o nacionalidad. Estos datos son necesarios a la hora de
realizar estudios analiticos y organizar el reclutamiento o cualquier otro tipo de politicas de ciencia y tecnologia destinadas
a reducir los desequilibrios por razén de sexo, las carencias de personal o los efectos del envejecimiento, la "fuga de cere-
bros", etc. Cada vez es mayor la demanda de este tipo de datos por parte de los responsables de la politica cientifica.

El Manual de la OCDE para la Medida de los Recursos Humanos (o capital humano) dedicados a Ciencia y Tecnologia -
Manual de Canberra (OCDE/Eurostat, 1995) presenta una serie de directrices destinadas a medir los efectivos y flujos de
mano de obra en ciencia y tecnologia. Los investigadores y técnicos representan un subgrupo importante de los recursos
humanos dedicados a la ciencia y tecnologia. La experiencia ha demostrado que las encuestas de I+D son el instrumento
mas adecuado para reunir datos sobre las personas fisicas. Los censos de poblacion, las encuestas de poblacion activa o
los registros de poblacién ofrecen datos complementarios muy Gtiles, pero no se pueden utilizar de forma sistematica para
obtener datos sobre el personal de I+D.

Existen varias opciones a la hora de presentar los datos sobre personas fisicas:

- Nimero de personas dedicadas a I+D en una fecha concreta (por ejemplo, al final de un periodo)
- Nimero medio de personas dedicadas a I+D durante el afio (natural)

- Namero total de personas dedicadas a I+D durante el afio (natural)

- Siempre que sea posible, el método adoptado para calcular los datos sobre las personas fisicas relativos al personal
de 1+D deberia ser similar al utilizado para reunir otras series de datos estadisticos sobre personas fisicas (empleo, edu-
cacion), con los cuales es probable que se comparen los datos de I+D

MEDICION EN EQUIVALENCIA A JORNADA COMPLETA -

Aunque las series de datos que miden el nimero de personas dedicadas a I+D, y en especial los investigadores, tienen
muchos usos importantes, no sustituyen a las series basadas en el nimero de personal en equivalencia a jornada completa
(EJO). Estas Ultimas constituyen una medida real del volumen de I+D y ayudan a facilitar las comparaciones internacionales.

La 1+D puede ser la funcién principal de algunas personas (por ejemplo, los trabajadores de un laboratorio de 1+D) o
puede constituir una funcién secundaria (por ejemplo, en el caso de los miembros de un centro de disefio y ensayo).
También puede ser una actividad que ocupe una porcidn significativa del tiempo de trabajo (por ejemplo, los profesores
universitarios o los estudiantes de postgrado). Si Gnicamente se tuviera en cuenta a aquellas personas que tienen la 1+D
como funcién principal se produciria una subestimacion del esfuerzo dedicado a la I+D; si, por el contrario, se contabiliza-
ran todas aquellas personas que dedican algln tiempo a la I+D, se estaria sobreestimando dicho esfuerzo. El nimero de
personas dedicadas a I+D también se debe expresar, por tanto, en equivalencia a jornada completa de actividades de I+D.

Un EJC debe considerarse como una persona/afio. Por lo tanto, una persona que normalmente dedica un 30% de su tiem-
po a I+D y el resto a otras actividades (como la ensefianza, administracion de la universidad o tutorias de estudiantes) ha
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de ser contabilizada como 0,3 EJC. Del mismo modo, si un trabajador de I+D a jornada completa estd empleado en una uni-
dad de I+D durante sé6lo seis meses, se le contabilizara como o,5 EJC. Dado que la duracién de la jornada laboral puede
variar de un sector a otro, e incluso de una institucion a otra, no es significativo expresar el EJC en personas/horas.

El personal debe ser contabilizado como el niimero de personas/afio que trabajan en I+D durante el mismo periodo que
el correspondiente a las series de datos sobre gastos.

En algunos casos, puede resultar mas practico estudiar el EJC del personal dedicado a 1+D en una fecha determinada. Sin
embargo, si existen variaciones estacionales significativas en el empleo en 1+D (por ejemplo, personal eventual contratado
por la administracion al final del afio lectivo universitario), se deben tener en cuenta estas variaciones para permitir la com-
paracién con los datos basados en el EJC durante un periodo de tiempo. En los casos en los que se utilice el EJC a fecha
concreta y los datos correspondientes al afio sean recogidos el primero o el ultimo dia del periodo sobre el que se ha infor-
mado de los gastos, se recomienda utilizar medias méviles bianuales para las comparaciones con los datos de gastos en I1+D.

Existe una serie de restricciones que afectan a los calculos reales de EJC. Por lo tanto, es imposible evitar las diferencias
entre las metodologias utilizadas en distintos paises o sectores. El método mas preciso, que se aplica en el sector ense-
fianza superior, implica llevar a cabo encuestas del empleo de tiempo de cada investigador. Sin embargo, en la practica, se
suelen utilizar métodos mas aproximativos. Uno de los mas utilizados consiste en contabilizar el nimero de puestos de tra-
bajo de cada categoria de personal y multiplicarlos por los coeficientes de I+D apropiados. En algunos casos, los coeficien-
tes de I+D utilizados se encuentran en los datos de algunas encuestas, mientras que en otros casos se basan simplemen-
te en hipétesis formuladas por los encargados de elaborar las estadisticas.

Para facilitar la comparacién a nivel internacional, independientemente de los métodos de medicién y célculo utilizados,
es necesario hacer publicos los detalles sobre del método empleado. En particular, cuando se utilizan coeficientes de [+D
debe facilitarse informacion sobre el valor de tales coeficientes, su modo de obtencion y como se utilizaron en el calculo
de los EJC, sobre todo a la hora de presentar informes ante organismos internacionales.

Con el fin de conocer mas sobre el conjunto de los trabajadores en [+D y cdmo se sit(ia en el total del personal cientifi-
co y técnico, se recomienda recoger los datos acerca de los investigadores vy, si es posible, también de las otras categori-
as de personal de I+D, en términos de personas fisicas, desglosandolos por sexo y edad.

Para reflejar los datos por edad se recomienda establecer seis categorias:
- Menores de 25 anos
- 25-34 anos
- 35-44 anos
- 45-54 afos
- 55-64 anos

- 65 ahos 0 mas

Estas categorias estan en linea con la United Nations Provisional Guidelines on Standard International Age Classifications
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(ONU, 1982). Existen otras variables que también merece la pena examinar, como los niveles salariales y el pais de origen.
La recopilacion de estos datos, sin embargo, puede requerir la realizacion de encuestas individuales, lo que consume
muchos recursos. Por eso es (til buscar otras fuentes de datos administrativos, como los registros de poblacion, de la segu-
ridad social, etc.

05. Avanzar hacia la gestion de la I+D y hacia la gestion del conocimient!  E —— ————————

QUE ES LA GESTION DE LA I+D+1 -

El cambio socio-técnico como variable es un elemento clave en el mundo actual y hay que comprenderlo en su justa
dimensién. Las dinamicas que se observan en la velocidad del cambio de productos, procesos, servicios y organizaciones,
basadas fundamentalmente en [+D+i, suelen no ser asimilables al mismo ritmo por las personas, ni siquiera por aquellas
que viven en sociedades mas avanzadas. Se habla de la sociedad del riesgo, advirtiendo sobre el diferencial entre los inte-
grados y no integrados (Beck, 1994), entendiendo por integrados a la proporcion de personas a nivel mundial que son capa-
ces de adaptarse a los sucesivos cambios tecnocientificos. La superposicion de nuevos procesos y productos en el merca-
do global es un hecho real; tal idea se puede resumir en la aseveraciéon que dice: "O innovamos o nos evaporamos"
(Higgins, 1995). Los paises y los actores de los SNCTI deben repensarse de forma continua para poder adaptarse a las cir-
cunstancias cambiantes. Sobrevivir en un mundo cada vez mas complejo e interdependiente es una de sus tareas priorita-
rias. En ese marco del cambio, la gestion de la 1+D+i es un factor utilisimo para que el proceso continuo de incorporacion
de competencias, capacidades y pericias pueda ser mas manejable.

La gestion de la 1+D+i se puede relacionar con la evolucion de los indicadores internacionales en ciencia, tecnologia e
innovacion. Con el Manual de Frascati se inici6 la medicion de los indicadores de entrada. Posteriormente, se avanzé hacia
los indicadores de salida o de resultados. Medir el transito entre uno y otro tipo de indicadores forma parte de los avan-
ces de las Gltimas generaciones de familias de indicadores que se apoyan en los procesos. Es importante reducir en lo posi-
ble la incertidumbre que genera el desconocimiento y se debe apuntar a la optimizacién de los procesos y de los resulta-
dos obtenidos. Por otro lado, se deben marcar objetivos de 1+D+i adecuados en una escala macro.

La gestion de la I+D+i proporciona indicaciones que permiten organizar eficazmente lo concerniente al nivel macro de esas
actividades en un pais, e involucra los siguientes aspectos:

- Gestion de los recursos
- Anélisis interno/externo de la situacion tecnolégica
- Planificacién y control de los objetivos

- Adecuada gestion de la cartera de proyectos

La gestion de la I+D+i se relaciona con los procesos de certificacion que se adelantan en cada pais y que tienden a nor-
malizarse internacionalmente. Ellos ayudan a:

- Facilitar la integracion del [+D+l en el sistema de gestion de la organizacion

- Demostrar que la organizacion invierte en I+D+l y lo gestiona correctamente
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La gestion de la 1+D+i debe incluir los siguientes elementos para:
- Vigilancia tecnoldgica

- Prospectiva tecnolégica

- Creatividad interna

- Benchmarking con clientes y competidores

- Viabilidad técnico- econdmica

- Mercado potencial

QUE ES LA GESTION DEL CONOCIMIENTO .

El conocimiento es entendido como aquello que reside en las personas y es el resultado de su capacidad cognoscitiva.
La creacion de conocimiento proviene de los seres humanos al interactuar con ciertos elementos dentro de un entorno
estructurado, en principio, para favorecer esa labor creativa. Posteriormente, el conocimiento es empleado por las personas
que desarrollan vida activa en una organizacion dada, en el ejercicio de las tareas especificas que alli se realizan.

Gestionar adecuadamente el conocimiento para la innovacién en un mundo cada vez mas cambiante y, ademas, con dife-
renciales contextuales tan marcados entre actores sociales, es tarea compleja. La gestion del conocimiento es un procedi-
miento sisteméatico que permite identificar, recopilar, organizar y promover la utilizacién compartida del conocimiento.

La gestion del conocimiento en una organizacion se encarga de apoyar los procesos de |+D+i para generar produc-
tos. Cuando el actor del SNCTI es una universidad, ésta deberia orientar parte de sus productos y servicios a la sociedad
disminuyendo costos y generando nuevos negocios o formas de interrelacién productivas. La gestion del conocimiento con-
duce al disefio e implementacion de la estrategia, lo cual significa maximizar las ventajas competitivas de la organizacion
(Pedraja-Rejas et al., 2006).

Aplicar la gestion del conocimiento en paises centrales o hacerlo en paises periféricos no es equivalente. Tampoco
se pueden comparar las instituciones sin fines de lucro, como las universidades o los centros de investigacion del Estado,
con las empresas.

La gestion de conocimiento busca potenciar y aprovechar estratégicamente el acervo de conocimiento de una organiza-
cién. Esto incluye tanto el conocimiento explicito (datos), almacenado en bases cuantitativas y documentales, como el cono-
cimiento implicito que reside en el capital intelectual como tal. Estas dos dimensiones se complementan y retroalimentan
en una continua transformacion que va del dato a la informacion y de alli al conocimiento, mediante los procesos de com-
binacion, interiorizacidn, socializacion y exteriorizacion que conforman el llamado ciclo de vida de ese proceso. Dicho ciclo
involucra a los diversos equipos de trabajo (técnico, gerencial y directivo) y se repite continuamente en los distintos nive-
les de discusion dentro la organizacion. De esta forma, el conocimiento es contextualizado en funcién del nivel de la discu-
sion y los actores participantes en ella.

COMO SE APLICA LA GESTION DEL CONOCIMIENTO EN PAISES PERIFERICOS .

En la actualidad, la gestion del conocimiento es la clave del éxito para aquellas organizaciones cuya fuente principal de
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competitividad y crecimiento econémico es la utilizacién intensiva del conocimiento. Las universidades publicas tienen otros
requerimientos, de ahi que les sea particularmente relevante el poner a disposicion efectiva de la sociedad el valor intelec-
tual o material que pueda derivarse de sus producciones.

Los actores que conforman los SNCTI de los paises periféricos no se conocen bien a si mismos: subutilizan la riqueza y
variedad de su produccion, tanto en el contexto social en que se genera como puertas adentro. Esa situacion fomenta pesa-
das cargas a dichos SNCTl,al obstaculizar el aprovechamiento adecuado de los productos generados. Una estrategia para
revertir ese problema consiste en la gestion del conocimiento que se origina en su formato explicito con el manejo de datos
estructurados para mejorar la toma de decisiones.

La aplicacién de la gestion de la I+D+i en una organizacién se estructura utilizando una metodologia de gestién del cono-
cimiento que sirve de base a una infocultura que busca optimizar su funcionamiento. Eso se logra con nuevas formas de
interaccion que mejora la comunicacion.

En las organizaciones que conforman los SNCTI de los paises periféricos se realizan diversas actividades. En el caso
de las universidades se contempla la docencia, investigacion y la extensién. Esos tres pilares se construyen alrededor de
la produccién de conocimiento. Aplicar la gestién del conocimiento tiene caracter estratégico en el sentido de que ayuda
a la organizacién a avanzar en el cumplimiento de su misién y en el mejoramiento de su eficiencia, tratando de reorien-
tar su funcionamiento.

Aplicar la gestion del conocimiento en paises periféricos como los de América Latina utilizando las TIC requiere del dise-
fio de un sistema integral de informacién, y eso implica un cambio en la cultura del dato.

Debe existir una unidad coordinadora que provea de informacién oportuna y pertinente a los distintos niveles de la orga-
nizacion. El objetivo es mejorar la toma de decisiones contando con una vision centrada en: a) el conocimiento como cons-
truccién social compartida, b) la comunicacion como proceso participativo e interactivo y c) las tecnologias como habilita-
doras de estos fines. Esta vision tiene como premisa el desarrollo de una organizacion inteligente, con una concepcion del
conocimiento reticular, producto de mdltiples inteligencias distribuidas en red, y una gestion de conocimiento, entendida
como gestion de contenidos y de los activos de conocimiento de la organizacion, donde el centro del proceso es el capital
intelectual de la misma.

Esta gestion de conocimiento supone el uso efectivo de la informacidn y el conocimiento, la incorporacidén constante de
este conocimiento a la toma de decisiones y a los procesos estratégicos y el desarrollo del conocimiento en red.
Adicionalmente, los servicios de informacion estan organizados en una red centrada en torno al usuario final, es decir, en
la disponibilidad de registros documentales, asociacion de documentos vy facilitacion en la blsqueda de los mismos, con
énfasis en la gestion de los flujos y procesos comunicacionales y focalizado en una administracion de contenidos y proce-
samiento técnico de los registros, esto es. una clasificacion conceptual (taxondémica) y la asociacion de documentos con
amplias posibilidades de blsqueda.

Los indicadores de I+D+i forman parte del proceso de gestion del conocimiento de una organizacién. Los organismos
nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion de los paises de América Latina deben fomentar que se gestione el conoci-
miento en las organizaciones que comprenden sus SNCTI y apoyar que se utilicen tanto los manuales internacionales exis-
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tentes, como el disefio de nuevos indicadores que los complementen y le agreguen valor a la toma de decisiones de la

organizacion, a su SNCTI y, finalmente, a su pais. Esa complementariedad es el transito adecuado hacia las verdaderas socie-
dades del conocimiento.
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