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1. Introduccion

El desarrollo de marcos conceptuales, metodologias y tecnicas para la
medicion de la ciencia y la tecnologia y la produccion de indicadores de ciencia

y tecnologia configuran los llamados “estudios cuantitativos de la ciencia y
tecnologia” (van Raan, 1988D).

Estos estudios pueden dividirse en dos vertientes fundamentales. La primera
tiene raiz en los trabajos de Derek de Solla Price y es conocida como
cienciometria. Sus investigaciones son esencialmente basicas y se plantean
como objetivo la medicion de los procesos subyacentes a 1a prepia actividad
cientifica, con el fin fundamental de conocer mas acerca de esta. A partir de
estos trabajos el propio de Solla Price expone sus ideas acerca de una ciencia
de la ciencia (de Solla Price, 1373).

La sequnda vertiente de la medicion de la ciencia y tecnologia tiene un objetivo
mas aplicado, esto es, brindar herramientas a los tomadores de decisiones en
el campo de la politica y gestion de la ciencia y tecnologia, conocidos como
indicadores de ciencia y tecnologia. Esta vertiente, que en muchas ocasiones
hace uso de herramientas y conceptos desarrollados con objetivos

academicos, se nutre de los trabajos de pioneros como Christopher Freeman,
entre otros.’

A partir del desarrollo de este campo de estudios y, en particular, de su rama
aplicada, se configuré una bateria de indicadores de ciencia y tecnologia
dirigidas a medir distintos aspectos de la ciencia y tecnologia: la dinamica

interna de la ciencia, los insumos dedicados a la ciencia y tecnologia, la



performance cientifica y tecnologica, asi como el impacto de estas actividades

sobre la economia, esto ultimo a traves del diseno de indicadores de
innovacion.

Poco se ha avanzado, sin embargo, en el disefio de instrumentos para la
medicion del impacto social de la ciencia y tecnologia. Esto resulta
contradictorio con una realidad mundial en que las sociedades, tanto de los
paises centrales, como de los periféricos, reclaman el cumplimiento no
solamente de los objetivos economicos centrales, sino que ademas, pugnan
por una mejor calidad de vida. En este concepto distintos autores incluyen
parametros tales como la calidad de la educacion, la salud, la infraestructura, el
empleo la recreacion y la vivienda, la utilizacion de la energia, la proteccion del
medio ambiente y de los derechos humanos, la mejor distribucion del ingreso,
la seguridad nacional y la seguridad publica.?

En el caso de los paises de America Latina, que viven una profunda crisis,
debe senalarse que la situacion social se caracteriza, ademas de por las
consabidas dificultades macroecondmicas, por la pobreza y la exclusion de
importantes sectores de la poblacion. Revertir esta realidad, consecuencia de
largos anos de combinaciones diversas de autoritarismo, caos economico vy
“ajuste”, incluyendo el fracaso del modelo de industrializacion sustitutiva, la
crisis de la deuda externa y la cristalizacion del modelo neoliberal vigente en la
economia de la mayoria de los paises, constituye el principal desafio que

deben abordar los gobiernos y las sociedades en su conjunto, de cara al nuevo
siglo.

Entre las cuestiones especificas a resolver en los paises periféricos estan la
pobreza, las deficiencias en la atencion sanitaria, la violencia social y las

dificultades en el acceso a la educacion en todos los niveles, entre otras de
naturaleza similar.

' Una breve historia de estos trabajos puede ser consultada en el anexo 1 del Manual de
Frascati (OCDE, 1993). Consultese tambien Freeman (1982) y Elkana et al (1978).

° Acerca de la produccién de indicadores en el campo de la calidad de vida, puede consultarse
Henderson et al (2000).
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Encontramos que, tanto la lucha contra la pobreza como la busqueda de una
mejor calidad de vida, en general, tienen ciertas caracteristicas comunes. Una
de ellas es que, a diferencia de lo que sugeriria el pensamiento neoliberal.
estas acciones no pueden ser llevadas a cabo unicamente en el ambito del

mercado, por lo que se requiere, para su analisis, una cuidadosa identificacion
de los actores involucrados.

S i o

Grafico 1: Evolucion del Gasto en 1+D
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Para hacer frente a buena parte de estas cuestiones, los actores involucrados
en la resolucion de las cuestiones sociales recurren en distinta medida y en
forma directa o indirecta, al conocimiento cientifico y tecnoldgico. Esto incluye,
por un lado, la aplicacion de conocimiento incorporado en equipos,
instrumentos o productos adquiridos en el mercado o provistos por otros
mecanismos, como la cooperacion internacional. Por otro lado, se recurre
tambien a conocimiento disponible y desincorporado, que es adaptado a las
caracteristicas de los problemas puntuales a resolver. Este conocimiento puede
tener origen en fuentes externas o internas, entendiendo por estas ultimas la

produccion cientifica y tecnoldgica de los grupos de 1+D locales.
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Este-brocesé) ihvolucra a distintos actores publicos y privados, que van desde
los propios grupos de |+D, hasta los organismos publicos y las organizaciones
no gubernamentales, incluyendo un tipo actor vital al proceso que debe cumplir
el rol de mediaddr y que asume distintas formas. Este mediador puede ser

parte de algunas de las instituciones mencionadas, o bien tener una
institucionalidad propia. .

La inversion en I+D de los paises de América Latina aumentd un 69% a través
de la decada de los noventa, con Chile como pais récord con casi 200%.
mientras que la de la Union Europea creci6 tan solo el 27% (Grafico 1). Los
restantes paises se ubican en posiciones intermedias. Sin embargo, esta
tendencia creciente en America Latina no necesariamente se ve reflejada en el
reconocimiento social y politico acerca de la necesidad de invertir en ciencia y
tecnologia. Las politicas de ciencia y tecnologia siguen siendo, en la mayoria
de los paises de America Latina, estrictamente periféricas.

Los tomadores de decisiones en el area de la politica cientifica y tecnoldgica y
los propios cientificos y tecndlogos se enfrentan cotidianamente con la
necesidad de justificar la inversion del Estado en ciencia y tecnologia en
términos de retorno social o de beneficios directos sobre la sociedad
producidos por el esfuerzo realizado por esta en el financiamiento de las
actividades de ciencia y tecnologia. Esta necesidad se agudiza en el marco de
estados volcados a sus prioridades de coyuntura, que carecen de la capacidad
de disenar politicas de desarrollo a mediano o largo plazo. Mientras que en los
paises centrales gran parte de la carga del gasto en 1+D se ha trasladado al
sector privado, que obtiene obvios e importantes beneficios de esta inversion,
en America Latina sigue siendo el sector publico el principal financiador de la
ciencia y tecnologia (Grafico 2).

> Un ejemplo de instrumentacion generalizada de la "accountability” puede ser analizado a
traves de la aplicacion de la Government Performance and Results Act (GPRA) de los EE.UU.

a las Instituciones de 1+D. Al respecto, puede consultarse Committee on Science, Engineering,
and Public Policy (1999).



Grafico 2: Gasto en I+D por sector de financiamiento, 1998
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Este entorno de ajuste y “accountability™ presenta un desafio para los
responsables del disefo de indicadores que reflejen adecuadamente el impacto

social de la ciencia y tecnologia. A los efectos de este trabajo, el impacto social

de la ciencia y tecnologia se define como:

El impacto social de la ciencia y tecnologia es el resultado de la
aplicacion del conocimiento cientifico y tecnologico en la resolucion de
cuestiones sociales, enmarcadas en la busqueda de satisfaccion de
necesidades bdsicas, desarrollo social, desarrollo humano o mejor

calidad de vida, segun el caso.

La idea de cuestiones sociales es tomada en el sentido en que la utilizan

Oszlak y O’Donnell (1995), es decir, necesidades y demandas de la sociedad

“socialmente problematizadas”. El hecho de haber sido problematizadas implica
que

“ciertas clases, fracciones de clase, organizaciones, grupos o Incluso
individuos estratégicamente situados creen que puede y debe hacerse

algo a su respecto y estan en condiciones de promover su incorporacion
a la agenda de problemas socialmente vigentes.’

El hecho de que en la definicién de impacto social de la ciencia y tecnologia se
toman en cuenta distintos tipos de cuestiones sociales se debe a dos factores
diferenciados. Por un lado, la denominacion de las cuestiones depende de las
diferencias politicas y conceptuales existentes entre los tres primeros

conceptos, que se basan en las perspectivas de distintas instituciones, muchas
de ellas del propio sistema de Naciones Unidas.’

Por otro lado, las cuestiones a abordar dependen de las diferentes urgencias
de las distintas sociedades. En este ultimo sentido, algunas aspiraran a la

resolucion de las necesidades basicas y la pobreza, otros al desarrollo humano

S | as diferencias entre estos conceptos son explicadas en forma sintetica, aunque desde el
punto de vista del PNUD, en PNUD (1995), capitulo “El Desarrollo Humano y la Constitucion

Nacional”, bajo el titulo “Otras Concepciones del Desarrollo: Diferencias y Semejanzas
Conceptuales”.
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0 social y otras a la mejora de la calidad de vida, de acuerdo al nivel de
demandas satisfechas anteriormente.

De esta manera, las formas de medicion que se adopten en cada caso,
deberan estar intimamente relacionadas con las demandas sociales que sean
priorizadas por el estado o la sociedad civil. Esta idea, si bien dificulta la
busqueda de indicadores unicos para la medicién del impacto social de la
ciencia y tecnologia, abre un camino para que estos reflejen, efectivamente,
Impactos reales y necesarios. A partir de esta premisa, el presente trabajo se

orienta al establecimiento de pautas adaptables a las distintas realidades, ya
sea dentro de America Latina, como fuera de ella.

Por su parte, contar con indicadores de impacto social de la ciencia vy
tecnologia, de acuerdo con esta definicion, permitira a los tomadores de

decisiones en el area responder a dos preguntas clave:

;Por que la sociedad debe invertir en investigacién‘ cientifica y
tecnoldgica? y

¢, Qué politica cientifica y tecnoldégica debe implementarse con el objeto
de maximizar el impacto social de esa inversion?

La primera pregunta es aquella con la que el responsable de la politica
cientifica y tecnologica de un pais se enfrenta para la asignacion de recursos
para el sector. La respuesta a esta pregunta requiere, habitualmente,
argumentos construidos sobre creencias, razones ideoldgicas o principios a
priori. La posibilidad de contar con indicadores especificos que permitan
reemplazar estos argumentos por datos empiricos que habiliten la realizacion

de generalizaciones “objetivas” (con el apoyo de herramientas estadisticas o
econométricas) brinda un renovado poder de negociacion al area cientifico-
tecnologica. A su vez, el analisis de la ciencia y la tecnoiogia desde el punto de

vista de su impacto social permitira debatir con los abanderados de los puntos



de vista cortoplacistas que sostienen la inutilidad del esfuerzo cientifico,
mientras levantan banderas de corte asistencialista.’

La segunda pregunta, referida al contenido de las politicas de ciencia vy
tecnologia, podra ser respondida a partir de un mayor conocimiento de qué tipo
de investigaciones producen resultados de mayor impacto social, asi como de

que tipo de conccimiento es demandado por los actores dedicados a la
resolucion de cuestiones sociales.

Los impactos de la ciencia y tecnologia sobre distintos aspectos de la sociedad,
en sus multiples dimensiones, han sido tenidos en cuenta, en forma explicita o
implicita, en la formulacion de estrategias de politica cientifica y tecnologica
(PCT), desde la aparicion misma de estas politicas. Esto se ha registrado tanto
en los Estados Unidos, la Union Europea y los paises desarrollados nucleados
en la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE),
como America Latina, con el influjo de la UNESCO y la OEA, organizaciones

internacionales que fomentaron la aparicion y el desarrollo de las politicas de
ciencia y tecnologia en estos paises.

La presencia de estos impactos en la formulacion de PCT se verifica al analizar
los distintos modelos teodricos construidos en el marco de los estudios sobre
PCT a traves del tiempo, que sirvieron de base para las formulaciones de

politicas publicas especificas en los distintos paises y regiones.

A partir del auge de los procesos de medicion de la ciencia y tecnologia, cuyo
hito inicial es la primera version del Manual de Frascati presentada por la
OCDE en 1963, las metodologias desarrolladas para la construccion de
iIndicadores de ciencia y tecnologia fueron coherentes con estos modelos
teoricos. Por lo tanto, intentaron incorporar paulatinamente la medicion de los

impactos en sus disenos metodologicos y en las publicaciones internacionales
de indicadores de ciencia y tecnologia.

" Se encuentran aqui posturas de distinto grado de radicalizacion, desde posiciones

directamente “anticientificas”, pasando por aquellas que sostienen la posibilidad de adquirir en
el mercado todo el conocimiento necesario, hasta aquellas que sostienen que con la inversion

que un pais hace en ciencia se podrian financiar numerosos programas de alimentacion
infantil, por ejemplo.
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Sin embargo, de todas las dimensiones posibles del impacto, el impacto social
de la ciencia y la tecnologia no ha sido -hasta el momento- definido de manera
consensuada, ni por la comunidad acadéemica dedicada a la PCT o a los
estudios cuantitativos de la ciencia y tecnologia, ni por los organismos
internacionales. Consecuentemente, tampoco se han propuesto estrategias o

modelos para su medicion. El presente trabajo pretende constituirse como un
aporte en este sentido.

Con el objeto de aproximarse a la construccion de un modelo del proceso por el
cual la ciencia y tecnologia impacta en la sociedad que luego pueda servir
como base para el diseno de indicadores apropiados, debe tomarse en cuenta,
como hecho fundamental, que el proceso mediante el cual el conocimiento
cientifico y tecnologico es incorporado al tejido social, apropiado por éste y

utilizado en la resolucion de los problemas mencionados es de naturaleza
compleja.

El conocimiento cientifico y tecnologico permea la sociedad utilizando redes de
diversos actores, que provienen de los sectores publico y privado y tienen
distintos roles en el proceso. Estos actores pueden ser, entre otros, decisores
politicos, organizaciones no gubernamentales, educadores, periodistas,
gestores, investigadores y hasta las propias empresas. Puede preverse que,
cuanto mas actores estén involucrados en estas redes y mayor sea su
complejidad, la utilizacion de conocimiento cientifico en la resolucion de
cuestiones sociales sera mayor y, consecuentemente, pueda identificarse un
impacto social de la ciencia y tecnologia mas fuerte.

Si bien estas redes procesan conocimiento proveniente de distintas fuentes y
de manera diversa, como se menciono anteriormente, la capacidad de utilizar
el conocimiento generado localmente debe ser objeto de especial atencion, ya

que se trata de aprovechar y maximizar los recursos propios de ia sociedad.

El impacto social de la ciencia y tecnologia se manifiesta por los efectos de la
accion de estas redes, conjuntamente con la disponibilidad de 1+D local,
socialmente relevante y adecuada a la demanda social. La medicion de este

impacto, por lo tanto, es una herramienta util para los analisis de las
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capacidades de una sociedad para resolver los problemas y afrontar las
demandas sociales. Y

Ay
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2. Modelos de analisis del impacto social de la ciencia y tecnologia
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Si bien, como se ha dicho, la sociedad moderna requiere de la ciencia yﬂ
tecnologia para la resolucion de problemas sociales, no debe suponerse que la
investigacion cientifica y tecnologica pueda responder a todas las necesidades
de una sociedad. Al respecto, hay y ha habido diferentes visiones tedricas

acerca de la relacion entre ciencia y tecnologia y cuestiones sociales vy, por lo

tanto, del impacto social de la ciencia y tecnologia.

Las diferencias entre los distintos puntos de vista respecto al rol que cumple la
ciencia y tecnologia en la resolucion de cuestiones sociales surgen de la forma

en que en cada caso se modela — implicita o explicitamente — este proceso, tal
como se presenta en el Grafico 3.

Grafico 3: Modelos basicos de relacion Ciencia — Sociedad:

1. Relacion “simple”
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2. Modelo de "nudo gordiano”
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Cada uno de los modelos detectados tiene consecuencias diferentes sobre el

diseno de indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia, e
Incorporan, a su vez, distintas variantes.

2.1. Relacion “simple”

Aquellas conceptualizaciones que hemos denominado de relacion simple entre
la ciencia y tecnologia y la sociedad parten de la base de cierto determinismo
en la relacion entre ambos, que va mas alla de cualquier mediacién. Este

proceso para algunos asume caracteristicas positivas (denominaremos esta
postura “vision optimista”) y para otros, negativas.

Las voces que apelan directamente a los cientificos y tecndlogos,
requiriendoles que incluyan “consideraciones sociales en su bulsqueda
cientifica” refieren una vision un tanto simplista acerca del impacto de esta
busqueda. Por otro lado, ciertas posiciones expresadas por la UNESCO son
otro exponente de o que denominaremos “vision optimista”. Ya en el titulo de
su clasico manual de politica cientifica “El desarrollo por la ciencia” (UNESCO,
1970), se relacionaba directamente ciencia y desarrollo, brindandole un lugar

central a la ciencia para vencer “los obstaculos naturales que se oponen a la
prosperidad y desarrollo” de la sociedad.

Esta posicion se manifiesta a favor de la necesidad de los paises de contar con
capacidades endogenas de investigacion, como condicidn para la existencia
de una posibilidad de desarrollo. La vision optimista suele estar enmarcada en
paradigmas ofertistas de PCT, en los cuales se apoya a los cientificos en su

accion con el supuesto de que disponer de investigaciones y nuevos

conocimientos en areas clave permitira suplir eventuales demandas, las cuales
aparecerian cuasi naturalmente.

Desde la vision negativa se suele utilizar un criterio de relacion directa entre la

ciencia y su impacto social, en el cual los efectos de la ciencia y tecnologia no

son positivos, sino tienen consecuencias negativas sobre la sociedad. Entre
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estas, cabe resaltar el impacto potencialmente negativo de muchas de las

“nuevas tecnologias” sobre el empleo, el ambiente y la salud.

2.2. El nudo gordiano

El modelo que hemos denominado de “nudo gordiano” es utilizado por Latour 'y
otros autores. Este modelo no permite diferenciar la ciencia del resto de la
sociedad, por lo que resulta netamente inconveniente para ia caracterizacion

del impacto social de la ciencia y tecnologia.

2 .3. El modelo de mediadores

El punto de vista asumido en este trabajo tiene como eje la necesaria
existencia de actores que cumplen el rol de mediadores entre los productores

de conocimiento cientifico y tecnolégico y los usuarios / demandantes de este
para su aplicacion a la resolucion de cuestiones sociales.

El modelo de mediaciones permite incluir nuevos actores en el analisis de la
relacion entre ciencia y sociedad. Dependiendc del tipo de actor implicado,
diferente sera el camino por el cual el impacto social de la ciencia y tecnologia
se llevara a cabo. Con el objeto de poder caracterizar los diferentes caminos
posibles, se propone aqui una posible clasificacion de actores o procesos de
mediacion.

1. Mediacion del mercado

2. Mediacion de la gestion del conocimiento disponible

3. Mediacidn de la politica cientifica y tecnologica

4. Mediacion de la politica social.

2.3.1. Mediacién del mercado: el modelo lineal y sus ampliaciones

La teoria acerca de la relacion entre ciencia, tecnologia y desarrollo
predominante en la década de 1960 se conoce como “modelo lineal”. Como
documento liminar de este modelo puede ser considerado el propio Science -
The Endless Frontier de Vannevar Bush.
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En 1986 Kline y Rosenberg propusieron el modelo interactivo de relacidn en
cadena del proceso‘ de innovacion como superador del modelo lineal. Este
modelo representa las etapas del proceso de innovacion dentro de la firma Y Su
relacion con el sistema de innovacion dentro del cual ésta funciona.

Grafico 4:
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Si bien el modelo considera la existencia de agentes mediadores entre el
proceso de produccion de conocimiento y su aplicacion en la empresa (“nodos
K"), a nivel macro este modelo identifica como mediador al mercado. El impacto
social es producido a partir del impacto econdmico, incluido en la idea de
innovacion tecnologica. Esta vision puede ser interpretada como una
prolongacion del modelo lineal, en la cual la innovacidn tecnoldgica -punto final
del modelo propiamente dicho- produce crecimiento econémico y este conduce,
automaticamente, a la resolucién de ciertas cuestiones sociales.

A pesar de que en algunos aspectos de lo que se conoce como “calidad de
vida" esta conceptualizacion puede ser Utii (aparecen productos nuevos 0 mas
baratos que la mejoran), resulta un contrasentido que esta prolongacion del
modelo lineal siga siendo considerada como valida, aun después de la
adopcion mayoritaria del modelo en cadena de la innovacién. Este ultimo

modelo cambid la comprension del proceso interno de la innovacion. Sin
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embargo, no parece haber cambiado la perspectiva del analisis de las
consecuencias de la innovacion misma.

2.3.2. Mediacion de la gestion del conocimiento disponible

Los defensores de lo que llamamos la mediacion de la gestion del
conocimiento, si bien provienen de distintas vertientes tedricas e ideologicas,
confluyen en la posicion de que las cuestiones sociales pueden resolverse
simplemente aplicando conocimiento “disponible”. En este sentido, la

construccion de una adecuada estructura de gestion del conocimiento daria
mucho mas frutos que el esfuerzo de 1+D local.

Para que esta premisa pueda ser tomada como valida, el conocimiento
necesario deberia poder ser adquirido en el mercado, y su aplicaciéon depender
unicamente de su disponibilidad, y no de la propia capacidad de la sociedad
para incorporarlo y utilizarlo. Por ultimo, esta vision 'deja tambien de lado el
hecho de que muchos males sociales, incluyendo ciertas enfermedades
endemicas, tienen caracteristicas locales especificas, que impiden su
resolucion sin la bﬂsqueda de nuevos conocimientos, para lo cual, por otra

parte, debe contarse con la estructura y los recursos humanos adecuados.

Puede considerarse como portavoces de esta posicion tanto a autores

academicos como Jean Jacques Salomon, como a parte de la doctrina reciente
del Banco Mundial.

2.3.3. Mediacion de la politica cientifica y tecnoldgica

En los documentos recientes de politica cientifica y tecnoldgica de la Comision
Europea (Caracostas y Muldur, 1998) el impacto de las innovaciones sobre el
crecimiento y el empleo depende de la capacidad de la sociedad para

adaptarse a las innovaciones y a una serie de factores socio econdmicos e
iInstitucionales tales como:

= |a estructura del mercado de bienes y servicios;
= |a estructura del mercado de trabajo;
= ¢l modelo industrial y su financiamiento:

» el ambiente legal y regulatorio;
13



= la proteccion de la propiedad intelectual:
= |a competitividad de las firmas:
* el nivel de obstaculos para la diseminacion de las innovaciones: Yy

* las actitudes socio-econémicas de las firmas y los consumidores.

La innovacion tiene, desde esta perspectiva, dos dimensiones distintas, una

tecnica y otra socioeconémica, las cuales estdn apuntaladas por una red
heterogénea de actores con intereses convergentes.

En esta linea, el rol de las politicas publicas no es solamente corregir las “fallas
de mercado”, sino fundamentalmente favorecer la acumulacion de factores que
den un mayor rendimiento a la sociedad que a los individuos o a las

companias. Esto implica llevar a cabo una politica que subsidie la educacién.

invierta en infraestructura y apoye la investigacion y la innovacion.

Este punto de vista se centra en la politica de ciencia vy tecnologia. Una
correcta orientacion de ésta y una adecuada fijacion de prioridades,
conducirian a investigaciones y acciones de ciencia y tecnologia con impacto
social. En resumen, la vision europea considera que es necesario dirigir los
esfuerzos de 1+D para obtener impacto econémico y social. Esto implica que el
impacto social de la ciencia y tecnologia depende, desde esta Optica, de

acciones politicas previas, ex ante, que definen la orientacion de la |+D.
2.3.4. Mediacion de Ia palitica social

£l enfoque novedoso que propone este trabajo es el de mediacidn de la politica
soclal. Este modelo se ubica para medir el impacto social de la ciencia al final
del proceso, es decir, en el momento de aplicacidn del conocimiento —generado
localmente o importado- a la resolucién de las cuestiones sociales. Para ello.
se vale del concepto de sistema social de innovacion y de la idea de que el
proceso mencionado tiene paralelismos claros con la innovacion tecnoldgica,
aunque los actores participantes son distintos.

La resolucion de cuestiones sociales involucra distintos actores para llevar

adelante tanto politicas publicas como privadas. Los actores centrales de estas
politicas son, segun el caso:
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* Publicos, es decir, dependencias estatales encargadas de politicas
soclales existentes en los distintos niveles de la administracion publica,

tanto nacional, como provincial y municipal, y

* Privados, generalmente no lucrativos, como organizaciones no
gubernamentales (ONGs) que realizan acciones en el campo de lo

social, organizaciones barriales y vecinales, cooperativas, iglesias,

organizaciones internacionales, sindicatos, entre otros.

Para representar el proceso por el cual estos actores demandan conocimiento
y 10 aplican en ia esfera de lo social puede adaptarse el modelo “en cadena” de

la innovacion tecnologica propuesto por Kline y Rosenberg.

El analisis del proceso de cambio social llevado a la practica por actores
publicos y privados puede ser entendido como una ampliacion al analisis de los
sistemas nacionales / sociales de innovacion, sin néoesidad de violentar los
conceptos originales. Esta perspectiva justifica la utilizecion de metodologias

inspiradas en el Manual de Oslo, si bien aplicadas a otro “subsistema”, con
clros actores.

Si bien el proceso interno en los actores encargados de la aplicacion de
conocimiento a la esfera de lo social difiere significativamente del “ciclo de vida
de la innovacion tecnologica”, representado en el modelo citado, la logica de

encadenamiento, con /das y vueltas entre cada etapa, puede ser pensada de
manera similar.

En el modelo propuesto (Grafico 5), este proceso va desde la deteccion de una
demanda social, hasta la aplicacion de una accion explicita que pretende
responder a ella, pasando por el diseno de esta accion, en sus diferentes fases.

Estas etapas se condicen con las identificadas por Oszlak y O’'Donnell (1995)

para la trayectoria de una “cuestion”: surgimiento, desarrollo v resolucion. Las

principales i/das y vueltas se registran precisamente durante el proceso de

diseno (desarrollo) y entre la aplicacion (resolucion) y el diseno.
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Complementariamente, también la relacion de este proceso con el sistema de
innovacion puede ser considerada en forma andloga al modelo de Kline Y
Rosenberg. Esto implica que, en cada fase del proceso, los actores recurren,
en primera instancia, al conocimiento existente para la solucidn de los

problemas de distinta naturaleza. Solamente si no encuentran una respuesta
en ese pool de conocimiento existente recurren a la 1+D.

- Investigacion .

iento exist

Aplicacion |
deuna i—

accion
social

Otra forma de hacer un “zoom” sobre el contenido del proceso de disefio de la
accion social es utilizar para ello el concepto de “Investigacion y desarrollo de
politicas” (Policy R&D) propuesto por Mayda (1999). Este autor define la |+D de
politicas como la “seleccion e integracion de datos e informaciones relevantes y
la traduccion de este conocimiento a la perspectiva y el lenguaje de la toma de
decisiones”. Si bien la fase de investigacion requiere con mayor probabilidad de
Insumos de conocimiento cientifico y tecnologico, también la fase de desarrollo
de la politica hace uso de éste. La existencia de un modelo adicional para el

proceso de la politica social que puede ser incorporado a la perspectiva
adoptada brinda elementos acerca de la robustez de este enfoque.

La utilizacion de este modelo de “mediacion por la politica social” permite el
desarrollo de metodologias y nuevos indicadores para la medicidon de estos
aspectos del impacto social de la ciencia y tecnologia, que involucran a actores

publicos y privados que tienen como objetivo atender demandas sociales.
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3. Problemas de la medicién del impacto social de la ciencia y tecnologia = |

Al reflexionar acerca de la medicion del impacto social de la ciencia y
tecnologia, una de las dificultades iniciales que se afronta es la diferente =
estrategia que se puede adoptar, dependiendo del nivel de analisis utilizado. La
idea de que el resultado de los procesos de medicion debe ser un conjunto de
indicadores que apoye la toma de decisiones, surgida del interés orientado en
la politica (policy oriented) que subyace a este trabajo y nutrida en la tradicion
de la cienciometria, requiere la adopcion de una perspectiva macro. Sin
embargo, hasta el momento las experiencias de medicion en este sentido han

optado por enfoques micro, fundamentalmente debido a la dificultad de
encontrar indicadores macro.

Desde la perspectiva de Kostoff (1998), en los procesos de evaluacion de

ciencia y tecnologia existen tres preguntas clave, implicitas o explicitas,
relacionadas con el impacto de la investigacion y su medicidn:

“1) ¢Cual ha sido la amplitud de los impactos a largo plazo de
iInvestigaciones realizadas en el pasado?

2) ¢ Cuales han sido el exito y los impactos de investigaciones realizadas
recientemente?

3) ¢Cual es el conocimiento que se proyecta ganar de la investigacion
propuesta, que tipo de beneficios se podrian obtener y cuél es la

probabilidad de que estos resultados a largo plazo puedan ser
obtenidos?”

Kostoff se establece claramente en wun nivel micro, al hablar de
‘investigaciones”, es decir, hechos puntuales. Al plantear la tercera pregunta

adopta, a su vez, una perspectiva ofertista, nutrida de la doctrina impuesta por
el Manual de Frascati.

Sin embargo, haciendo una relectura de estas preguntas, pueden proponerse
cuestiones utiles para ser planteadas en distintos niveles. En el nivel micro,
como se ha dicho, las preguntas pueden ser planteadas en la competencia por

recursos entre distintos proyectos de investigacion, ya que conocer el impacto
17



—potencial- de un proyecto permitiric reducir el indice de incertidumbre en la
aplicacion de fondos a la [+D.

En el nivel meso, la toma de decisiones acerca de qué area disciplinaria debe
ser priorizada para el financiamiento de proyectos requiere también informacion

sobre el impacto, potencial y futuro, o realmente alcanzado a partir de casos
exitosos del pasado.

En el nivel macro, la competencia por recursos para la ciencia y tecnologia, en
relacion con otras areas de atencion del estado (tales como la salud, la
educacion o el empleo) ganaria transparencia si fuera posible conocer los
beneficios que la ciencia y tecnologia puede derramar sobre las areas del

estado directamente dirigidas a la resolucion de problemas sociales.

De esta manera, puede relacionarse el impacto social con las principales
cuestiones de la politica cientifica y tecnologica, esto es, la asignacion de
recursos, el establecimiento de prioridades y la evaluacion. En otro plano, este
problema se refiere a uno de los nucleos centrales de las politicas publicas en

general, el necesario y permanente trade off entre las distintas politicas del
estado.

Para intentar encontrar respuestas mas “objetivas”™ a las preguntas
mencionadas, se hace necesario contar con indicadores de impacto de la
ciencia y tecnologia, es decir, indicadores que tomen en cuenta las
consecuencias a largo plazo de las investigaciones, los desarrollos y del propio

conocimiento cientifico y tecnoldgico generado por estas, abandonando el
enfoque micro propuesto por Kostoff.

Son precisamente las dos primeras preguntas de Kostoff las que dan pie a la
pregunta que debe plantearsele al usuario del conocimiento, es decir, ;de
donde proviene éste? El modelo de mediacion de la politica social, presentado
en el capitulo anterior, permite darle un nuevo enfoque al problema del impacto
social de la ciencia y tecnologia, ayudando a caracterizar los senderos

recorridos por el conocimiento y poniendo el peso sobre la demanda.
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A pesar de la falta de normas internacionales, una serie de propuestas y
experiencias puntuales intentaron hacer frente a la necesidad de medicion del
impacto social de la ciencia y tecnologia, desde distintas perspectivas vy

mediante diferentes conceptualizaciones. Estas experiencias incluyeron, tanto
enfoques metodologicos ex ante, como ex post.

3.1. Metodologias ex ante

Las metodologias ex ante se basan en la consideracion del impacto potencial

de las tecnologias, la I+D o las politicas de ciencia y tecnologia. Como ejemplo,
presentaremos en este trabajo:

= |a “evaluacion social de la tecnologia”,
= |as “task forces” de la Union Europea 'y

= |a medicion de la oferta de 1+D dirigida a la resolucién de problemas
sociales.

3.1.1. Evaluacion social de Ia tecnologia

En 1970 Salomon plantea, como aproximacion a la medicion del impacto, el
uso de la “evaluacion social de la tecnologia”. Esta metodologia, dirigida
fundamentalmente a la toma de decision acerca de la transferencia de
tecnologia, si bien incorpora la idea de apropiacion social del conocimiento,

limitaria la idea del impacto a la consideracién de opciones tecnoldgicas.

Para Eduardo Martinez (1998), uno de los principales problemas de la

evaluacion tecnologica es que “ha tendido a traducirse, sin embargo, en

analisis de pertinencia general y calculos de costo-beneficio (de caracter
tecnocratico y economicista)”.

El propio Salomon advierte acerca de los riesgos de utilizacion de estas
metodologias, ya que “si se hubieran identificado ex ante todos los posibles
efectos negativos, pocos de los grandes avances técnicos de los ultimos
tiempos (...) habrian superado la barrera de las reglamentaciones o la

resistencia publica. La pregunta de cual es el nivel de riesgo aceptable no es

neutral, y sabemos que la respuesta varia segun los intereses del caso.”

19



Las metodologias de este tipo, por otra parte, dificimente conduzcan a la
construccion de indicadores cuantitativos de impacto social de la ciencia y
tecnologia.

3.1.2. Las task forces de la Union Europea

Para la identificacion de prioridades de investigacion, la Comision Europea
establecié en 1995 grupos de trabajo (task forces) en investigacion e industria.

Estos grupos analizaron en principio ocho areas (...) en busca de “proyectos

comunes con beneficios para la industria”.

Estos grupos de trabajo buscan respuesta a la pregunta de ;como hacer
relevante la investigacion financiada con dinero publico en téerminos industriales
v sociales? En el diseno de las task forces se encuentra una inspiracion en las

propuestas de Gibbons, en el sentido de que serian estas las encargadas de

identificar los problemas que los grupos multidisciplinarios y pluriactorales
deberian abocarse a solucionar.

En relacion a estas task forces, Caracostas y Muldur senalan que las
~ estrategias ex ante solamente permiten evaluar la eficacia de la accion en
ciencia y tecnologia, entendida como la correcta eleccion entre distintos
objetivos y prioridades. La efectividad, por su parte, entendida como el impacto
real de esta eleccion, requiere del desarrollo de nuevos instrumentos de
medicion y analisis.

3.1.3. La oferta de I+D dirigida a la solucion de problemas sociales

La consideracion de la oferta de |1+D dirigida a la solucion de los problemas

sociales es el camino elegido por la UNESCO y la OCDE para abordar la
relacion entre ciencia y tecnologia y cuestiones sociales.

Tanto el Manual de Frascati, bajo el concepto de “objetivos socioecondmicos”,
como la UNESCO, bajo el nhombre de “campos de aplicacion” (UNESCO,
1984), se proponen relevar informacion acerca del objetivo de la 1+D, desde el
punto de vista de su potencial utilizacion.
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Entre los objetivos socioecondmicos, o los campos de aplicacion, solamente
una minoria responde a cuestiones sociales. En el caso de la OCDE,
solamente se destacan en esta area los objetivos de “Desarrollo social y
servicios sociales” y “Salud”, de entre los once propuestos. El nivel de
agregacion de estos objetivos es, como puede verse, demasiado alto, por lo
que se hace imposible diferenciar con detalle en qué medida se pretende

responder a necesidades sociales concretas.

Las metodologias propuestas por la OCDE y UNESCO en este campo reflejan
una perspectiva netamente ofertista. Los actores sociales no cumplirian, desde

este punto de vista, un rol dinamico, sino que serian meros receptores de la

oferta de investigaciones.

Debe tenerse en cuenta, por ultimo, que la declaracion de objetivos
socioecondmicos de la investigacion solamente habla, en todo caso, de la
intencion del investigador acerca de un potencial Impacto de sus

investigaciones, pero no predica, de ninguna manera, acerca del impacto social

real.

Una metodologia analoga, en este caso basada en los productos de la [+D y no
en los insumos, es el analisis bibliométrico que proponen Nederhof y van Wijk
(1999), dirigido especialmente a la deteccion de “relevancia social” en ciencias

sociales. El término relevancia podria ser usado, a los efectos de este trabajo,

como un sinoénimo de “impacto potencial”.

3.2. Metodologias ex post

Kostoff (1995) resalta la importancia de la variable tiempo en la medicion del
impacto de la 1+D y describe distintas experiencias existentes en EE.UU. en el
campo de la evaluacion del impacto, efectuadas con métodos retrospectivos.
Estas experiencias toman en cuenta los impactos sociales o “impactos
indirectos” y pueden ser de dos tipos. Unas como el Proyecto "Hindsight™ y el
Estudio “TRACES” (“huellas”) comienzan con una tecnologia o un “sistema”

exitoso e intenta identificar, “hacia atras”, los eventos criticos de [+D que

condujeron al producto final. El otro tipo de experiencia (Estudio

21



“Accomplishment”) comienza con un subsidio de investigacion otorgado vy
efectia el seguimiento “hacia delante”, intentando identificar los impactos.
Kostoff considera que el método “hacia atras” es mas util, por que los datos son

mas faciles de obtener y las investigaciones resultan mas promisorias.

Todos estos métodos retrospectivos tienen como defecto central su condicion

de “anecdoticos”, y el hecho de que resulta practicamente imposible construir

indicadores cuantitativos a partir de ellos.

4. Un sistema de indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia

Como se ha dicho, en América Latina el impacto social de la ciencia y
tecnologia es un problema central, tanto porque restan aun numerosas
cuestiones sociales para solucionar, como porque tampoco esta aceptado

socialmente que la ciencia y tecnologia sea vital para la resolucion de
problemas economicos y sociales.

Al considerar propuestas para la medicion del impacto social de la ciencia y
tecnologia en América Latina, no debe dejarse de lado la necesidad de tener
en cuenta las caracteristicas particulares de las sociedades perifericas, en
especial las dificultades de diversa indole de los actores sociales para apropiar

el conocimiento, ya sea transferido del exterior, o producido localmente.

Una primera pregunta que podria hacerse en este ambito es si existe una
correlacion entre el nivel de desarrollo cientifico y tecnologico de un pais y el

grado de avance en la resolucion de las demandas sociales basicas.

Una segunda pregunta versa acerca de la existencia y las caracteristicas de la

oferta de investigaciones dirigidas a la resolucion de problemas sociales, asi

como de una PCT destinada a favorecer la existencia de esta oferta.

La tercera pregunta esta relacionada con la demanda y efectiva utilizacion de

conocimiento cientifico tecnologico en la resolucion de cuestiones sociales.

Las respuestas —cuantificadas- a estas tres preguntas pueden darnos algunos

indicadores acerca del impacto social de la ciencia y tecnologia. El diseno de
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estos indicadores debera tener en cuenta todas las distintas perspectivas
senaladas en el apartado XXX.XXX., constituyendo completo sistema de

Indicadores que integre todas las perspectivas y permita echar luz sobre esta
compleja situacion.

El sistema propuesto contara con indicadores de distinto tipo, algunos de los
cuales deben ser aun definidos en detalle, encontrandose en el momento de
desarrollo de nuevos indicadores denominado por la OCDE (1998) como “en
las nubes’, mientras que otros son indicadores ya reconocidos, que son

Interpretados desde una nueva perspectiva. Los conjuntos de indicadores a
analizar son:

=  (Ciencia, tecnologia e indicadores sociales

= (QOfertade I+D

= Politica cientifica y tecnologica (PCT)

* |nnovacion tecnoldgica con impacto social

= Percepcion social de la ciencia y tecnologia

= Demanda y aplicacion de ciencia y tecnologia en politicas sociales

4.1. Ciencia, tecnologia e indicadores scciales

La pregunta acerca de la relacion entre el nivel de desarrollo cientifico vy
tecnologico y el nivel de desarrollo social puede ser abordada a partir del
analisis de los indicadores de ciencia y tecnologia disponibles y su

comparacion con indicadores sociales, entre los cuales sobresale el indice de
desarrollo humano (PNUD, 1998).

Para llevar adelante algun trabajo en esta area, se debe definir, con cierto
cuidado, que indicadores de ciencia y tecnologia y qué indicadores sociales

tomar, y como ponderarios. En el cuadro 1 se presentan algunos ejemplos de
estas correlaciones.
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Cuadro 1: Relacion entre Gasto en I1+D como porcentaje del PBI e Indice
de Desarrollo Humano

GID% | IDH | 1-2 GID% | IDH | 1-3
(1) | @) (1) | @)

Suecia 1 10 9 |ltalia 22 21 -1
Finlandia 2| 6] 4 |Espana 23 | 11| -12
; 3| 8 5 [Cuba 24 38 14
4] 22| 18 |Polonia 25] 33| 8
EE.UU. 5 4 -1 |Brasil o 26 35 9
Suiza o 6+ 16 10 |Hungria 27 81 ] 4
Alemania 71 19| 12 |Portugal 28| 4
Francia 8| 2| -6|Chile 29 | 3 | -6
Holanda 9 7| -2 |Grecia 30| 20 -10
Dinamarca 10| 18 8 |Turquia . 31 36 3
Reino Unido 11| 14 3 |Argentina 32 26| -6
Islandia 12| 5] -7 |Colombia 33 | 34| 1
Australa | 18] 15] 2 [México 34| 32| -2
Noruega | 14 | 3 -11 Panamé__ _C_’>__5__ 29 -6
Austria | 15| 13| -2 |Venezuela 36| 30| -6
Canadd | 16] 1| -15|Bolivia 37| 41]
Bélgica 17 | 12 -5 |Uruguay 38| 27 -1
rlanda 18 [ 17 | -1 [Nicaragua 39 42 |
Rep. Checa 19 28 | 9 |ElI Salvador 40| 40| O
Nueva Zelanda 20| 9| -11 |Ecuador 41| 37| -4
Costa Rica 21| 25 4 [Perd 42| 39| -3

Nota: posiciones relativas dentro de un grupo de 42 paises
Fuente: OCDE, RICYT, PNUD.

Otra de las posibilidades de trabajo es la de construir un indicador complejo de

ciencia y tecnologia que tome en cuenta diferentes variables y contraponerlo
con un indicador complejo del area social, tal como el propio indice de
desarrollo humano propuesto por PNUD (1997).

El hecho de que una correlacion identificada en este tipo de ejercicios no debe
ser interpretada en clave de causalidad, debilita la utilizacion de este tipo de
analisis para la construccion de indicadores de impacto social de la ciencia y

tecnologia y llama la atencion acerca de la necesidad de analizar con mucho
cuidado los resultados de estos gjercicios.
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4.2. Oferta de I+D

La pregunta acerca de la existencia de una oferta de investigaciones dirigidas a

la resolucion de problemas sociales puede ser abordada con una metodologia
similar a la propuesta por la OCDE y la UNESCO.

Para ello, deben analizarse las definiciones de “campos de aplicacion” y de

‘objetivos socioecondmicos”

para identificar

aquellos que puedan ser
considerados como de impacto social. A partir de esto, debera efectuarse una
propuesta de desagregacion de estas clasificaciones a niveles de mayor

detalle, con el objeto de poder relacionar de manera mas precisa la oferta de
conocimientos con las demandas de la sociedad.

Cuadro 2: Gasto en [+D por objetivo socioeconomico, Ameérica Latina

Argen- | Brasil | Ecua- | El Sal- [ Mexico| Pana- | Peru
tina 1996 dor vador 1897 ma 1997
1998 1995 1998 1998
Desarrollo de la agricultura, la silvicultura y la pesca 10.2%| 21.2%| 43.8%| 19.2%| 22.0%| 43.6%| 22.6%
Promocion del desarrollo industrial y de la tecnologia 25 0% 5 .39, 6.4%% 5.4%| 20.0% 1 '9%1" 6.6%
Produccion y utilizacion racional de la energia 27%| 52%| 1.4%| 08%| 7.4%| 01%|
Desarrolio de infraestructuras 2_7%' 0.3% 2.8%4-_ 5.:3u::;:;,1l:_ﬁ'L 0.1 %“
Control y proteccién del medio ambiente 4.8%| 2.1%| 6.8%| 21.6%| 11.8%| 5.0%| 4.8%
Salud (excluida la contaminacion) 15.9%| 2.8%| 0.7%| 7.3%| 12.4%| 22.8%| 14.0%
Desarrollo social y servicios sociales 9.1%| | 2.0%| 2939 6.1%! 9.5%! 0.7%
Exploracion y explotacion de la tierra y de la atmosfera 4-_0%*“2'5%* 3 4% 2.6% 1 _du/q 6.2% 4 4%
Promocién general del conocimiento 17.9%| 53.9% 11 1% _E.é—% 10.7%| 33 0%
Espacio civil 06%| 229 i
Defensa - 0.8%] 4.2% 14.0%
Sin espacificar 6.3% 35.5% 9.7%| 0.1% )

Fuente: RICYT (2000)

Pocos paises de America Latina cuentan con datos globales acerca de la

distribucion del gasto en ciencia y tecnologia por objetivo socioecondmico

(Cuadro 2).

4.3. Indicadores de PCT

Como un complemento del analisis de la oferta de 1+D, debe incorporarse al

sistema la produccion de indicadores de politica cientifica y tecnoldgica. Estos

indicadores incluyen:
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= proporcion de recursos destinados a los distintos instrumentos (subsidios,
becas, servicios de apoyo, entre otros),

= disponibilidad de planes nacionales de [+D,
= importancia dada a objetivos de naturaleza social,
* Iniciativas de fomento a la vinculacion entre los sectores de ciencia vy

tecnologia y de accion social (publicos y privados).

Estos indicadores deberan ser complementados con datos acerca de los
efectos reales de las politicas:

= Relacion entre el establecimiento de prioridades tematicas y el nimero de

cientificos y proyectos en las areas respectivas,

= Variacion en el numero de patentes y publicaciones cientificas en las areas
priorizadas,

= Vinculacion con instituciones u organizaciones relacionadas con el

desarrollo de acciones sociales

Desde una optica alternativa se pueden plantear, ademas, algunos “indicadores
del modo de produccion del conocimiento”, es decir, hasta que punto las

caracteristicas del nuevo modo “2” han sido incorporadas en la accién de los
grupos de |+D locales.

4.4. Innovacion tecnologica con impacto social

El sistema de indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia debera

contar con indicadores que reflejen aquellos procesos en cuya generacion tiene
un rol significativo la innovacion tecnologica, tales como:

= actividad innovadora y empleo,
= innovacion y contaminacion,
= innovaciones de alto impacto social,

= capacitacion de mano de obra para la innovacion.

26



4.5. Percepcion social de la ciencia y tecnologia

Estos indicadores versaran acerca de la percepcion de:

= | as consecuencias del desarrollo cientifico sobre la sociedad:

= Elrol de la ciencia en el mejoramiento de la calidad de vida; y

= La importancia de que el gobierno invierta en ciencia y tecnologia y
de contar con desarrollo cientifico y tecnoldgico local.

4.6. Demanda y aplicacion de ciencia y tecnologia en politicas sociales

Como componente central del sistema de indicadores de impacto social de la
ciencia y tecnologia, la construccion de indicadores que reflejen la demanda y

la aplicacion de ciencia y tecnologia en politicas sociales se hara sobre la base
del modelo descripto anteriormente.

Teniendo en cuenta que, como se ha dicho, el modelo presentado se relaciona
intimamente con el de innovacion en cadena, para definir el marco de
construccion de indicadores y relevamiento de informacion, se buscara

inspiracion en el Manual de Oslo, para adaptarlo a las nuevas necesidades.

Para ello, se requiere definir el conjunto de instituciones publicas y privadas
involucradas, potencialmente demandantes de conocimiento para su aplicacion
en la orbita social. A estas instituciones se les aplicara luego una encuesta, que
sera la principal herramienta de medicion de este subsistema de indicadores de
impacto social de la ciencia y tecnologia. Una vez que se cuenta con una

definicion precisa de los actores, se requiere detectar los parametros que
deben ser medidos.

En un primer ejercicio, los parametros a relevar estaran relacionados, entre
otros, con:

 |a identificacion de redes de actores involucrados,

» la relacion de los actores de politicas sociales con las universidades vy
los Institutos de 1+D,
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las fuentes de conocimiento para la solucién de los problemas que

aparecen en el proceso de diseno y aplicacion de acciones en el campo
de lo social,

la realizacion de actividades propias de [+D por parte de los actores,

la utilizacion de conocimiento generado localmente o proveniente del
exterior,

la contratacion de consultores de alto nivel,

la disponibilidad de bibliotecas, hemerotecas, centros de documentacion
especializados y su grado de actualizacion,

la disponibilidad de bases de datos especializadas propias o el acceso a
bases internacionales,

La utilizacion de internet como fuente de informacién cientifica vy
tecnoldgica,

La disponibilidad de personal con nivel superior en temas especificos de
Su area problema,

El tipo de mecanismos utilizados para el diagnostico de las demandas
soclales,

El porcentaje de programas de la institucion que requieren de
conocimiento externo,

La adecuacion del conocimiento disponible y los problemas a los que es
aplicado,

La relacion entre la efectividad y la eficiencia de los programas vy la

intensidad de utilizacion de insumos de conocimiento cientifico vy
tecnologico.

Para avanzar en este sentido, en primer lugar se deben desarrollar estudios de

caso de aplicacion del modelo y de obtencién de variables. A partir de estos

estudios, se podra obtener informacion de nivel micro que permita reconstruir

algunos de los senderos que recorre el conocimiento para su aplicacion a la

resolucion de problemas sociales. Las ventajas de este enfoque con respecto a
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las visiones micro resenadas anteriormente son que, por un lado, no se agotan
en la consideracion de la oferta, sino que incorporan el proceso completo. Por
otro lado, los estudios micro permitiran, una vez obtenida la experiencia
empirica suficiente, poner a punto metodologias para su aplicacion en el nivel

macro y por lo tanto, para la medicion de conductas generales en las
instituciones de politica social.

A partir de la consideracion de estas conductas, se podra aspirar a la
construccion de indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia con

aplicacion real en el diseno, seguimiento y evaluacion de politicas publicas en
la materia.

5. Conclusiones y perspectivas del enfoque propuesto

El enfoque adoptado en este trabajo presenta, a nuestro entender, una gran
potencialidad. Tomando como referencia los principios esbozados, su
aplicacion a escala piloto, en primera instancia, y luego progresivamente en
distintos escenarios, podra permitir acumular experiencias que, a partir de su
formalizacion, den lugar a un Manual de Indicadores de Impacto Social de la
Ciencia y Tecnologia apropiado para su utilizacion en circunstancias

heterogéneas, tanto en los paises de America Latina, como de la propia OCDE.

Si bien las conclusiones de este trabajo estan incluidas en el desarrollo
narrativo de cada uno de los capitulos, a modo de resumen, puede senalarse
que la medicion del impacto social de la ciencia y tecnologia no ha sido objeto
de demasiada literatura hasta el presente. Sin embargo, se cuenta con algunas

experiencias de abordaje metodoldgico en el area, principalmente en paises
desarrollados.

El abordaje de esta problematica a través de un sistema de indicadores que
cubra las diversas dimensiones del impacto social de la ciencia y tecnologia
parece una estrategia adecuada para guiar las investigaciones en el area. A
partir de una definicidn flexible del impacto social de la ciencia y tecnologia, en

la cual se toman en cuenta distintos tipos de cuestiones sociales, las formas de
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medicion que se adopten estaran estar intimamente relacionadas con las
demandas sociales priorizadas.

Este trabajo presenta una modelizacion novedosa, que retoma ideas utilizadas
por diversos autores para representar el proceso de innovacion tecnologica y
las aplica al proceso de diseno y aplicacion de acciones sociales. Este modelo
permite finalmente al analista y al tomador de decisiones alejarse de los
preceptos del "modelo lineal” y sus ampliaciones teoricas, asi como de los

principios ofertistas vigentes en el pasado para la politica de ciencia vy
tecnologia.

A su vez, disponer de dos modelos coherentes para la medicion de los
impactos economicos y sociales de la ciencia y tecnologia dara herramientas
para orientar las politicas cientificas y tecnologica en ambos sentidos, abriendo

una alternativa a la seduccion unificadora de las politicas de innovacion.

Este modelo permitira avanzar en la comprension del modo en que el
conocimiento cientifico y tecnoldogico es utilizado para la resolucion de
problemas sociales y, a la vez, avanzar en la cuantificacion del impacto social
de la ciencia y tecnologia. Para ello, permitira reconocer nuevos actores
involucrados en este proceso, al reconocer que este impacto no es ni puede
ser automatico, sino que es fruto de la accion de actores sociales especificos,
que cumplen el rol de mediadores. Estos actores tienen caracteristicas propias

que deben ser analizadas vy tipificadas, para permitir el diseno de herramientas
de politica cientifica y tecnoldgica.

La estrategia recomendada para iniciar los procesos de medicion del impacto
social de la ciencia y tecnologia es la reconstruccion de los senderos del
conocimiento, desde una perspectiva doble. Por un lado, debe comenzarse
desde la oferta de los grupos de |+D, identificando los senderos ascendentes.
Por el otro, debe iniciarse el analisis en la demanda de los actores de la politica
social, reconstruyendo las formas mediante las cuales obtienen el conocimiento

necesario y lo aplican en pos del cumplimiento de sus objetivos. La

metodologia presentada en este trabajo parece adecuada para esto.
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La utilizacion de estos indicadores puede dar luz sobre otra cuestién pendiente
de prueba empirica: ;en qué medida se ha instaurado el nuevo modo de
produccion de conocimiento? Una mayor apreciacion de este fendmeno
permitira evaluar, a su vez, si este nuevo modo ha permitido ampliar
efectivamente el impacto social de la ciencia. Estas cuestiones permitiran
ampliar las investigaciones resenadas en Gibbons (1999) y verificar a la vez su
aplicacion a la realidad de los paises periféricos. Permitiran, a su vez, dar

nuevas pautas para el diseno de politicas cientificas y tecnoldgicas que
consideren esta nueva realidad.

El analisis del problema de la medicion del impacto social de la ciencia y
tecnologia refuerza la idea de que precisamente el impacto social deberia ser

uno de los leitmotiv de la politica cientifica y tecnologica en paises periféricos.

Por ultimo, los resultados del presente trabajo insindan una respuesta al dilema
del trade-off entre la politica cientifica y tecnolégica y otras politicas
caracterizadas como politicas sociales. Esta respuesta parece indicar que,
pudiendo cuantificar mejor la forma y el grado de utilizacion del conocimiento
cientifico y tecnologico en las distintas politicas publicas, se legitima a la
ciencia y tecnologia en su naturaleza horizontal y transversal. De esta manera,
permitira tambien justificar la importancia de incrementar sustancialmente el

apoyo a la ciencia y tecnologia, basandose en mediciones objetivas de su
aporte al desarrollo de social y economico de los paises.
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INDICADORES EN CyT: REENCUENTRO DE LA
POLITICA CON LA GESTION

Mario Albornoz

Ernesto Fernandez Polcuch

1. Los indicadores como instrumento para la gestion

La eficiencia en la gestion de organizaciones demanda contar con indicadores
que den cuenta de los procesos que deben ser administrados, los resultados
que se obtienen y los aspectos que deben ser corregidos en un sentido
determinado. Los indicadores son medidas y relaciones entre ellas, que
permiten evaluar estados y evolucion de ciertas variables. Esta afirmacion es
valida para cualquier tipo de gestion, en los distintos ambitos de la actividad
humana. En el plano de la economia, por ejemplo, los indicadores son
adoptados por los economistas convencionalmente para determinar los grados
de desempeno relativo de la actividad econémica y estan tan divulgados que
hasta el propio ciudadano se vale de ellos para administrar correctamente sus
recursos y tomar decisiones en esta materia.

La gestion implica la capacidad de operar sobre dimensiones clave de
distintos sistemas y procesos modificando sus estados y sus rumbos. Esto
equivale a decir que la gestion conlleva direccionalidad, de manera tal que los
indicadores son instrumentos que informan acerca de aquellas dimensiones
clave y permiten ademas comparar estados (antes y después de ciertos hechos

o decisiones). Hacen posible la conduccién, en la medida que permiten
proyectar la direccionalidad futura que se pretende imprimir al sistema o
proceso de que se trate. Sin indicadores, el gestor es ciego.

El requisito de que los indicadores sean utiles para la gestion implica
necesariamente que estén normalizados y que su produccion historica se

atenga siempre a la misma norma o forma de medida, a fin de permitir la



comparabilidad. En el caso de la gestion de instituciones, la normalizacién y la
comparabilidad remiten tan sélo a la produccion de las series temporales, pero
en el caso de sistemas plurinstitucionales, por ejemplo un sistema a nivel
nacional, la normalizacion implica la adopcion de un método similar por parte
de las distintas instituciones que producen la informaciéon. Este requisito de
normalizacion interinstitucional se hace mas perentorio -y también mas dificil
de alcanzar- cuando se trata de comparaciones internacionales, ya que en este
caso se constituye un escenario en el que las distintas unidades nacionales
deben acordar la adopcion de métodos comunes para la elaboracion de los
indicadores. Debido a esto, en las distintas actividades que se desenvuelven en

escenarios internacionales, la adopcion de indicadores implica que se hayan

alcanzado acuerdos o convenciones explicitas acerca de ellos.

2. Indicadores y caracterizaciéon basica de los procesos de CyT

De las consideraciones anteriores se deduce el hecho de que para poder elegir
los indicadores se debe tener una concepcion precisa de las organizaciones y
sistemas que deben ser gestionados. Una representacion esquematica de los
recursos basicos, los procesos, los actores, los aspectos intervinientes y las
modificaciones de las variables en juego es necesaria @ priwr:, ya que los
indicadores deben dar cuenta de tal conjunto de elementos.

En el caso de las actividades cientiticas y tecnoldgicas, v mas recientemente
las de innovacion, la construccion de tal representacion ofrece ciertas
dificultades debidas a las complejas caracteristicas de los procesos de
produccion del conocimiento v su aplicacion a las actividades productivas, asi
como al hecho de que la experiencia en su administracion es relativamente

reciente.

Las politicas publicas de ciencia v tecnologia, como campo formalizado,

-

dotado de un conjunto de instrumentos e instituciones especificos, data de la

posguerra. Se suele decir que la politica cientitica naci6 con el "Proyecto

Manhattan". Desde entonces, la comprension de las relaciones entre ciencia y

tecnologia ha ido cambiando. Lo mismo ocurrié con las relaciones entre el



sentido y la naturaleza de los procesos de cambio tecnolégico y con la
caracterizacion de las instituciones y los vinculos de lo que se llamaba "sistema
cientifico v tecnolégico" y ahora se suele llamar "sistema nacional de
Innovacién™. En consecuencia, la seleccion de indicadores de ciencia,
tecnologia e innovacién requiere una reflexion basica de tales procesos.
Necesita las aportaciones de una sociologia de la ciencia que describa los
sistemas sociales de la actividad cientifica y pueda identificar los elementos v
relaciones que pueden ser susceptibles de indicacién. Necesita de una
economia de la ciencia y de la tecnologia para poder estimar el costo y el valor
de estas actividades y de productos generalmente intangibles. Requiere una
economia de la innovacién capaz de caracterizar v sistematizar los procesos de
Innovacion. kEn resumen, la construccion de indicadores de ciencia y tecnologia
no es una tarea de estadisticos, por mas que su contribucién sea necesaria, sino

que se requiere una perspectiva interdisciplinaria, habida cuenta de las

multiples dimensiones de estos procesos.

La normalizaciéon a escala internacional de los indicadores de ciencia v

tecnologia se expresa en las convenciones que adoptaran inicialmente la

UNESCO vy luego la OCDE con su "tamilia” Frascati de manuales destinada a

establecer criterios comunes en materia de estadisticas e indicadores de I+D,

INnnovacion v recursos humanos=.

3. America Latina y los indicadores en CyT: una relacion ciclotimica

La produccion rutinaria de informacion e indicadores de ciencia y tecnologia

en Ameérica Latina ha experimentado diversos ciclos o etapas:

a) produccion temprana de informacién normalizada,

' Mas alla de diferenciaciones y de la especificidad que cada tipo de politica ha ido adquiriendo en
diversos periodos, en este texto se utiliza la expresién "ciencia y tecnologia”, su version
adjetivada o la forma abreviada "CyT para referirse en gereral al conjunto de estas actividades.
En ciertos casos, se hace la diferenciacion explicita entre ciencia, tecnologia e innovacioén, o
entre sus politicas correspondientes.

? La "familia Frascati" esta integrada por el Manual Frascati, cuya primera version data de 1963, el
Manual de Oslo (1992 y 1996) y el Manual de Canberra (19S6), ademas de otras normativas mas

especificas (patentes y balanza de pagos tecnologicos) o subsumidas en los mencionados
manuales.



b) vacio informativo, y

¢) nuevo auge de la problematica de los indicadores.

Hemos denominado a la primera etapa como de "produccién temprana" en
razon de que desde finales de la década de los sesenta varios paises de la
region produjeron informacion cientifica y tecnolégica normalizada, siguiendo
las normativas recomendadas por la UNESCO. Aquella metodologia estaba
basada en una visi6én derivada de las formas organizativas de la g science y,
bajo la forma de "inventarios de potencial" consistia fundamentalmente en la
determinacion de sfocks de recursos. En su concepcién general, la metodologia
UNESCO estaba mas dirigida hacia la fijacion de grandes politicas nacionales
que a la gestion de sistemas concretos. En realidad, todas los instrumentos que,
en el plano institucional y operacional de las politicas en ciencia y tecnologia
eran recomendadas por UNESCO concurrian en ese mismo sentido. En 1969
Argentina llevo cabo su "inventario del potencial cientifico y tecnolégico". Mas
de una década tardaria en volver a realizarlo. Aquellos esfuerzos iniciales eran
espasmodicos y es valido suponer que, en razén de su costo y limitada
utilidad para la gestion de politicas, su realizacién respondia mas a la
adopcion "llave en mano" de los modelos impulsados por los organismos

Internacionales, que a la necesidad de contar con instrumentos eficaces.

Hemos denominado a la segunda etapa, transcurrida fundamentalmente
durante la década de los ochenta, como de "vacio informativo", en razén de que
la mayor parte de los paises latinoamericanos descuida en gran medida la
produccion de informacién actualizada sobre ciencia y tecnologia. El anuario
que el BID dedicara en 1989 al panorama de la ciencia y la tecnologia en la
region contenia datos poco confiables y muv desactualizados. Los de Brasil
tenian nada menos que una década de antigiiedad?. A modo de hipétesis, esta

etapa expresa el desencanto de las politicas de ciencia y tecnologia, vinculado

* Cabe reconocer, durante este periodo, el esfuerzo de GRADE ya que mantuvo una base de
datos con el mayor grado de actualizacion posible.




a la crisis del modelo de desarrollo endégeno, que acompainé a la que fue
llamada la década perdida.

A la tercera etapa la hemos denominado como "nuevo auge de la
problematica de los indicadores". En efecto, desde finales de 1994 se registra
una intensa actividad en el campo de los indicadores, que se puso de
manifiesto en el taller Iberoamericano convocado por la Universidad Nacional
de Quilmes (UNQ), en la posterior creacion de la Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), por parte del programa CYTED,
en la aprobacion del proyecto regional de indicadores por la OEA y en la
creacion de la Catedra UNESCO de Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
creada por convenio entre la organizacion internacional y la UNQ. Ciertos
rasgos novedosos caracterizan esta etapa:

(1) la generalizacion de la problemaética o la extensién del fenémeno:
veinte de los veintiun paises iberoamericanos participan activamente de
la RICYT (excepcion hecha de Nicaragua);

(i) la preocupacién por la normalizacion, que se expresa en la
busqueda de una norma latinoamericana compatible con el Manual
Frascati pero que al mismo tiempo sea capaz de dar cuenta de las
peculiaridades locales;

(i11) la efectiva produccion de un volumen de indicadores comparables
que reflejan al situacion de 16 paises;

(lv) la problematica en esta ocasion es asumida no solamente por los
ONCYT responsables de producir informacién, sino también por
Investigadores pertenecientes al ambito de los estudios sociales de la

ciencia y la tecnologia que procuran caracterizar los procesos de base que

deben ser expresados por los indicadores.

4. Lineas de trabajo actuales sobre indicadores de CyT en América Latina

La prehistoria del Manual Frascati pone en evidencia que los estudiosos de la

ciencia y la tecnologia en los paises pertenecientes a la OCDE llevaron a cabo

una reflexion profunda acerca de la naturaleza de los indicadores y de los



procesos a los que ellos remiten, que sirvi6 como base a los acuerdos
establecidos en cada manual. Grupos de trabajo en los que participaron
destacadas personalidades y en los que Christopher Freeman fue uno de los
mdas activos allanaron el camino al primer Manual Frascati. Ambiciosos
proyectos como el "Technology and Economy Program (TEP)" de la OCDE
nutrieron de contenido teodrico los acuerdos expresados en el Manual de Oslo.

El camino que estan recorriendo los paises de Ameérica Latina en estos ultimos
anos, muestra algunos rasgos similares. En muchos sentidos la experiencia
latinoamericana ha conducido a los paises de la region a recelar de las compras
de paquetes "llave en mano". Esto se aplica al campo de los indicadores, en
donde la transposicion mimética no resulta factible porque la estructura social
y economica de las actividades de generacién, transmisiéon y aplicacion del
conocimiento es diferente a la de los paises de la OCDE.

La paradoja en este campo es similar a otros planos de la realidad social, en
los que se juega la dialéctica relacion entre lo global vy lo local. ;Cémo construir
indicadores de ciencia y tecnologia que cumplan el doble requisito de ser
comparables internacionalmente y dar cuenta al mismo tiempo de las
peculiaridades locales o regionales? Tal es el desafio intelectual en cuya
resolucion estan empenados los miembros activos en la RICYT.

El método de trabajo adoptado para cumplir con este propésito es el de los

'talleres” tematicos, jalonados por grandes talleres periédicos en donde las
distintas problematicas son tratadas en forma conjunta*. Los talleres tematicos
realizados o agendados hasta la fecha se refieren a
a) produccion de indicadores basicos
Interamericanos/iberoamericanos,
b) indicadores de insumo,
c) 1indicadores de innovacion,

d) indicadores bibliométricos,

Rl e —

* El Primer Taller Iberoamericano sobre Indicadores de Ciencia y Tecnologia se llevo a cabo en
noviembre de 1994 en la Universidad Nacional de Quilmes, Argentina. El segundo se efectud en
Cartagena de Indias, Colombia, en abril de 1996 y el tercero en Santiago de Chile en octubre de
1997. Esta programado un cuarto taller para su realizacion en México durante 1998.
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e) indicadores de impacto social. 0N

a) produccion de indicadores bdsicos inferamericarnos/iberoamericanos

El punto de partida de esta nueva etapa de produccién de indicadores en la
region consistié en determinar un namero limitado de parametros basicos que
permitiera caracterizar en trazos gruesos la posicién de cada pais en materia de
capacidades cientificas y tecnolégicas globales y establecer cierto peso relativo
de la atencion prestada hacia estas politicas frente a las restantes actividades
sociales. A este fin apuntan los clasicos indicadores de comparacion del gasto
en ciencia y tecnologia con el producto bruto interno (PBI) y la masa de
cientificos e ingenieros dedicados a I+D en relacion a la poblacién
economicamente activa (PEA). En 1995, en el marco de un taller convocado por
la OEA en la sede de la National Science Foundation se acordé que el primer
relevamiento se llevaria a cabo sobre doce indicadores que dieran cuenta de
dimensiones generales, tales como la poblacién y el PBI de cada pais, los
indicadores de insumo mas tradicionales (gasto en I+D y recursos humanos
involucrados en tales actividades), asi como informacién sobre patentes como
anico indicador de resultado. La recoleccion de la informacién y su evaluacion
critica estuvo a cargo de la RICYT y se llevo a cabo durante el resto de aquel
ano. A principios de 1996 se edit6 el primer volumen del libro "Indicadores de
Ciencia y Tecnologia - Iberoamericanos / Interamericanos", en el que se
contenian dichos datos v algunos cruces tradicionales en esta materia, tales
como la estimacion del gasto como porcentaje del PBI y el numero de

cientificos e ingenieros como porcentaje de la PEA. Este primer volumen fue

un suceso en América Latina y resultado directo de él fue una intensificacién

de las tareas de la RICYT.

A finales de 1996, un segundo taller realizado en Sao Paulo tuvo por objeto

revisar la metodologia utilizada y los resultados obtenidos en términos de
informacién disponible. El problema metodolégico mas destacable se referia a

la definicion de las actividades a relevar, adoptindose la distincion



originariamente perteneciente a UNESCO entre investigacion y desarrollo (I+D)

y actividades cientificas y tecnolégicas (ACT). Otros acuerdos metodolégicos
se refirieron especificamente al modo de contabilizar los recursos humanos,

determinando el conjunto de actividades pertinentes.

Producto del taller de Sao Paulo fue una nueva normativa en base a la cual se
Inici6 el segundo relevamiento correspondiente a un nuevo afio en las series
informativas. Algunos paises (dependiendo ello de la actualizacién de sus
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sistemas de informacion cientifica y tecnolégica) han proporcionado datos

-

correspondientes a 1995 y otros consiguieron suministrar informacién muy

reciente, relativa a 1996. Los datos obtenidos hasta la redaccién de este informe
permiten una confirmacion preliminar de la hipétesis de que el auge de los
indicadores se corresponde con una mayor atencién prestada a las politicas de
ciencia y tecnologia e innovacién. En efecto, varios de los paises presentan

Importantes incrementos en sus presupuestos destinados a ciencia y

tecnologia, como se presenta en las tablas anexas.

b) indicadores de trnsurio

Los indicadores de insumo constituyen el conjunto basico de informaciones
obtenidas en forma comparable por todos los paises, en forma ajustada a la
norma basica del Manual Frascati. Estos indicadores de nivel macro responden
en su disefno al concepto de "sistema", al enfoque productivista de la relacién
input-output 'y al denominado "modelo lineal" que concibe el proceso de
produccién y aplicacién del conocimiento como una serie de etapas
secuenciales y necesarias desde la investigacién basica hasta la tecnologia,

pasando por la investigacion aplicada y el desarrollo experimental.

Es notorio que el "modelo lineal" se encuentra seriamente cuestionado por los
estudiosos de los procesos de cambio tecnolégico v que una consecuencia de
ello es la busqueda de nuevos indicadores (como los de innovacién, a los que
se refiere el siguiente apartado); no obstante ello, en la gestion de las

actividades de I+D sigue siendo utilizado y los indicadores basados en Frascati



se han constituido en la informacién basica que elabora cada pais para
identificar su posicion relativa en materia de ciencia y tecnologia.

En razon de su caracter basico, los indicadores de insumo (particularmente los
referidos al gasto y a los recursos humanos) constituyen un dimensionamiento
basico de las actividades cientificas y tecnoldgicas en cada sociedad. Sin
embargo su poder explicativo es bajo y, a menos que estén convenientemente
desagregados, no dan cuenta de las diferenciaciones internas subyacentes.

En su aplicacion a América Latina los indicadores de insumo, a pesar de su
simplicidad, requieren de algunos estudios de base y convenciones especificas
en razon de que las actividades cientificas y tecnoldgicas son mas dificiles de
caracterizar, y el modelo lineal no reproduce los procesos locales de
produccion y aplicacion de conocimiento sino que, en el peor de los casos, se
transforma en un modelo normativo al que los paises trafan de adaptar sus
politicas .y que enmascara las caracteristicas reales de los procesos. La
determinacion de los flujos internos del "sistema" cuestiona la vinculacion
efectiva entre las supuestas etapas, determinando formas de organizacion que
para ser caracterizadas deben ser estudiadas empiricamente. Por otra parte, la
estructura del empleo y los pertfiles institucionales en la mayor parte de los
paises de América Latina hace dificil la identificacion directa de los actores. Es
dificil definir directa precisamente el perfil de un investigador en el contexto
de nuestra region.

Para examinar estos problemas la RICYT convoco a un taller que se llevo a

cabo en Washington a finales de 1996. De él que surgi6 un documento

normativo que constituye wuna primera aproximacibn a una norma

latinoamericana en esta materia.

c) indicadores de inrnovdcion

A partir de la reestructuracion de la economia industrial acontecida desde la
segunda mitad de los anos setenta, en los paises centrales se produjo un auge
de enfoques neo-schumpeterianos que ponian el acento en los procesos de

innovacion industrial como base de la competitividad v el crecimiento



econdémico. Desde entonces, las politicas de estimulo a la innovacion fueron
ocupando paulatinamente el espacio de las antiguas politicas en ciencia y
tecnologia, a la par que los enfoques basados en la demanda fueron
reemplazando a los enfoques basados en la oferta de conocimientos. La
implementacion de estas nuevas politicas dio lugar a una fase de
experimentacion durante la cual, en el contexto de las sociedades
industrializadas se realiz6 un esfuerzo analitico de tales procesos y sus
elementos dinamizadores.

Obviamente, para la gestion de las politicas de innovacion y la evaluacion de
los resultados de sus aplicacion fue preciso contar con indicadores @7 /ioc, y en
este punto el Manual Frascati mostro sus limitaciones. El largo camino que
precedié a la primera edicion del Manual de Oslo (1992) estuvo jalonado de
numerosas discusiones acerca de los aspectos elementales y los actores del
proceso innovador. Del caracter preliminar de los acuerdos expresados en el
Manual de Oslo habla a las claras el hecho de que, al cabo de pocos anos, debi6
ser revisado. En 1996 fue concluida su segunda version.

Si la transposicion de las especificaciones del Manual Frascati a América
Latina implicaba la necesidad de llevar a cabo una serie de reflexiones
auxiliares, en el caso de las normas v recomendaciones contenidas en el
Manual de Oslo tal reflexion se hace mas necesaria. Esto es asi en razon de que
(a excepcion de los sectores mas dinamicos y transnacionalizados) los procesos
productivos locales concuerdan en muy escasa medida con las
caracterizaciones basicas surgidas de la observacion de estos procesos en los
paises industrializados®. Por este motivo la RICYT convocod a un taller sobre
indicadores de innovacion que se llevo a cabo en Bogota, en marzo de 1997, en
el que se compararon las primeras encuestas nacionales sobre indicadores de
innovacion correspondientes a Colombia, Venezuela, México y Chile. En este

taller se sentaron las bases para un trabajo de normalizacion v se avanzo en el

° El articulo de Andrés Loépez y Gustavo Lugones publicado en REDES volumen 4 numero 9
presenta una resena muy minuciosa de esta problematica.
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diseno de un proyecto de investigacién tendiente a identificar especificidades

del proceso innovador en América Latina.

d) indicadores bibliomélricos

Los indicadores bibliométricos constituyen la herramienta de uso mas
generalizado para la medicion de la produccion cientifica. E1 Science Citation
Index 'y el Social Science Citation Index, producidos por el /lustitute for Scientific
Information (157) de Philadelphia, son las bases de datos de uso mas amplio y
sobre cuyos registros se construyen indicadores de numero de publicaciones,
frecuencia de citas e impacto cientifico. Otras bases bibliométricas, como la
francesa PASCAL, reanen un amplio numero de publicaciones, en algunos
casos complementario de las registradas por el ISI, pero presentan algunas
dificultades operativas para ser utilizadas en la producciéon de indicadores
bibliométricos.

A pesar de la existencia de un amplio consenso en la materia, es controvertida
la aplicacion de indicadores bibliométricos basados en tales fuentes a la
produccion cientifica Latinoamericana, debido a que no necesariamente sigue
los mismos caminos hacia la publicacidon en cierto tipo de revistas que en otras
partes del mundo. No todas las disciplinas en América Latina (particularmente
las ciencias sociales) tienen en sus pautas culturales la publicacion de
resultados y comunicaciones cientificas en las revistas registradas por el ISI.
Tampoco la mayor parte de las revistas cientificas latinoamericanas tienen las
caracteristicas necesarias para su inclusion en las bases de datos
internacionales de mayor alcance ni ajustan sus procedimientos a las pautas

editoriales que alli se establecen como condicion necesaria.

En cualquier caso, las areas mas consolidadas o "internacionalizadas" de la
ciencia latinoamericana aceptan crecientemente la utilizacion de indicadores
bibliometricos. Estos, a pesar de las dificultades senaladas, no son facilmente

reemplazables como indicadores de medicion de resultados. Por ello, la RICYT
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ha abierto el debate sobre este tema y lo incluy6 en la agenda del Tercer Taller

Iberoamericano sobre Indicadores de Ciencia v Tecnologia.

¢) indicadores de impacto social

El paradigma de las economias competitivas hizo poner la atencion en los
procesos de innovacion y en el intento de caracterizar los distintos modelos de
Incorporacion del conocimiento a la actividad productiva. De tal manera, la
rentabilidad social de la ciencia y la tecnologia se confunde con su
rentabilidad econdémica. La situacion de los paises de América Latina,
acuciados por problemas sociales de gran intensidad y escasamente dotados

de recursos asignables a la ciencia y la tecnologia conduce a la necesidad de

examinar criterios que permitan evaluar sus resultados en términos de
beneficio social.

Los indicadores de impacto social de la ciencia y la tecnologia son necesarios
para la toma de decisiones en nuestras sociedades, pero su construccién
requiere un gran esfuerzo de reflexion. No existen normas internacionales
adaptables, al respecto. Esto se debe a que el tema no ha merecido atencion

prioritaria en los paises que fucron capaces de producir los acuerdos

metodologicos expresados en la familia Frascati. El terreno esta abierto a una
contribucion original por parte de las sociedades latinoamericanas, y para ello

la RICYT tiene agendada a corto plazo la realizaciéon de un taller destinado a

desbrozar la maleza de esta problematica.

5. Reencuentro de la politica con la gestion

Encandilados por los fenomenos derivados de la 47 sciencey apremiados por
la urgencia del desarrollo, los paises de América Latina dedicaron algunos
esfuerzos a la politica cientifica en los anos de la posguerra. El desencanto
posterior a la crisis hizo mella en el prestigio de esta politica y deterioro6 la
conciencia de su necesidad. La "gestion" tecnologica aparecié entonces como

una nueva doctrina realista y pragmatica que permitia cumplir con todo
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Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
CONCYTEC

INDICADORES
DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION TECNOLOGICA

Eco. Mariano Cucho E.

Direccién de Indicadores de Ciencia y Tecnologia

MISION

Proporcionar Indicadores de
Ciencia y Tecnologia confiables y
oportunos para la toma de
decisiones de los Agentes del
Desarrollo

INDICADORES DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA

"Los Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
como resultados de las estadisticas de C y T,
vienen a ser unidades cuantitativas de
medicion de los pariametros que definen el

Estado y las diniamicas de los sistemas de
investigacion y tecnologia”; estos instrumentos
sirven ademas, para medir el impacto
economico y social de las Actividades
Cientificas y Tecnoldgicas asi como para
determinar el nivel de desarrollo de la region.




LLa construccion de indicadores de Ciencia vy
Tecnologia se realiza a Nivel Mundial, aplicando las
metodologias  discnadas por la UNESCO y Ia
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
kconomico - OCDE. Estas metodologias que se
compilan en lo manuales de la “Familia Frascati”,
proponen  en  terminos  generales  definiciones,
estrategias y herramientas para la recoleccion de la
siguiente informacion:

* Indicadores de Insumo

* Indicadores de Producto

* Indicadores de Innovacion Tecnologica
* Indicadores de Impacto Social

* Indicadores de Impacto Ambiental

Tipos de Indicadores deCy T
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INDICADORES DE¥: NDICADORES
INNOVACION DE
TECNOLOGICA IMPACTO
SOCIAL

Indicadores de Insumo

Miden los “input” de la Investigacion y Desarrollo
(I+4D) y las Actividades de Ciencia y Tecnologia

(ACT).

Los indicadores de insumo tradicionales se basan
en la medicion de:

» Gastos en investigacion y desarrollo
(porcentaje del presupuesto total).

*Gasto en Actividades Cientificas vy
Tecnologicas.

» Personas dedicadas a actividades cientificas
y tecnoldgicas.

* Numero de instituciones dedicadas a |+D.
* Capacitacion de investigadores, etc.




Indicadores de Producto

Estos indicadores miden los resultados de las
Actividades Cientificas y Tecnologicas.

Los productos de la ciencia son medidos
indirectamente y principalmente mediante los:

e Indicadores bibliomeétricos
e Patentes

Indicadores de Impacto Social
Estos indicadores sirven para medir el impacto
de la Ciencia y la Tecnologia en la sociedad.

El analisis del impacto de la Ciencia y la
Tecnologia conduce a la interrogacion sobre las
areas de 1+D que contribuyen mas directamente
al desarrollo social.

Estos parametros justificaran o fundamentaran
las politicas de C y T de una sociedad.

INDICADORES DE
INNOVACION
TECNOLOGICA
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INNOVACION

La innovacion = invencion + explotacion

Invencion: esfuerzos dirigidos a crear nuevas
ideas y ponerlos en funcionamiento.

Lixplotacion: fases de desarrollo comercial, de
aplicacion y de transferencia.

La innovacion csta determinada por la transformacion
de lo que se ha inventado, tanto en los procesos de
fabricacion como en el mercado.

Sistema de Innovacion

Analisis Sintesis
Reduccion Integracion

Riqueza Innovativa
Desarrollo
Mantenido de Creacién

<

Diseno
Manufactura

Descubnmiento de
nueves conocimientos,
Leyes basicas

Necesidades sociales
El Bien Publico Instrumentos

Capital Natural Procesos
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ELEMENTOS CLAVE DEL PROCESO DE
INNOVACION
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VIGILAR: Vigilar las senales: explorar y buscar en el
entorno para identificar y procesar las sefales o indicios
de una innovacion potencial.

FOCALIZAR: Desarrollo de una respuesta
estratégica: scleccionar estratégicamente aquellos
aspectos en los que la organizacion se decide vy
compromete a asignar recursos.

CAPACITARSE: Adquirir ¢l conocimiento
necesario: una vez que se ha elegido una opcion, las
organizaciones tienen que dedicar la capacidad y
recursos necesarios para ponerla en practica.




ELEMENTOS CLAVE DEL PROCESO DE
INNOVACION

IMPLANTAR: Implantar la solucion:
finalmente, las organizaciones ticnen  que
implantar la innovacion, particndo de la idea y
siguiendo las distintas fases de desarrollo hasta
su lanzamiento final.

APRENDER: El aprendizaje: este quinto
clemento refleja la necesidad de reflexionar

sobre los clementos previos y revisar las
experiencias de €xitos o fracasos.

ELEMENTOS CLAVE DEL PROCESO DE
______INNOVACION

MODELOS DE
PROCESOS DE
INNOVACION

TECNOLOGICA




INNOVACION: PROCESO MULTIESTRATEGICO
kEd Roberts
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SOLUCION DEL
PHOBLEMA
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FPRUEBA DFEL
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El Proceso de Innovacién Tecnolégica.
I*. 3. Roberts y A. 1.. Frohman
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Indicadores de Innovacion Tecnologica:

La innovacion cientifica Yy
tecnologica puede ser considerada
como la transformacion de una idea
en un producto nuevo o mejorado
introducido en el mercado, 0 en un
proceso operativo nuevo o0 mejorado
utilizado en la industria o el comercio
O en un nuevo metodo de servicio
social.

INNOVACION DE PRODUCTO

Por nuevo producto se entiende un
producto que presenta diferencias
significativas respecto a los fabricados
anteriormente en cuanto a su finalidad,
prestaciones, caracteristicas propiedades
teoricas 0 materias primas |y
componentes utilizados en su fabricacion
o bien un producto existente cuyos
resultados han sido sensiblemente
mejorados.

INNOVACION DE PROCESO

Por nuevo proceso se entiende a un
meétodo de produccion nuevo O
sensiblemente mejorado, mediante
modificaciones en el equipo o0 en la
organizacion de la fabricacion 0
mediante estas dos modificaciones
asociadas.




Algunos Indicadores de Innovacion
~____Tecnologica: )

W Numero de Instituciones que realizan
actividades Innovadoras.

Wl Recursos Humanos en Ciencia y
Tecnologia.

W& Proyectos de investigacion.

W Publicaciones.

W Gasto en Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnologica.

¥l [nnovacion: Tipos, objetivos, fuentes de las
ideas, ejecutores, dificultades, impacto.

& Tecnologia de la informacion, etc.

ENCUESTA DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E
INNOVACION
TECNOLOGICA

Convenio CONCYTEC - INEIl, 2 de junio 2000
Resolucion Jefatural N° 155-2000-INEIl, para la

aplicacion de la Encuesta de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Tecnologica - 1999




RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Indicadores de Innovacién Tecnoldgica:

Wl Numero de Empresas Innovadoras.

W Recursos Humanos en Ciencia y
Tecnologia.

W Proyectos de investigacion.

W Publicaciones.

Wl Gasto en Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnologica.

Wl Innovacion: Tipos, objetivos, fuentes de las
ideas, ejecutores, dificultades, impacto.

W@ Tecnologia de la informacion, etc.

RECURSOS HUMANOS: Se refiere a los recursos humanos que
laboran en el sector empresarial de acuerdo a diferentes e W

caracteristicas.

= Personal que labora en el sector empresarial:

Por sexo
o Por area
_———__—'_-—_—_—-_—___.
o Por nivel de calificacion.

- Personal que labora en el area de Investigacion y
Desarrollo en el sector empresarial: —_——— R e ——

o Por especialidad (clasificacion de los campos cientificos
y Tecnologicos de la UNESCO)

Por sexo

Por cargo

Por grado de instruccion

IINVESTIGACION CIENTIFICA Y DESARROLLO EXPERIMENTAL: Esta

seccion esta referida a la actividad cientifica y tecnologica en el sector
empresarial

Numero de proyectos de investigacion ejecutados por el sector
empresarial en 1999: - - -

o Portipo de la investigacion (Basica. Aplicada, Desarrollo
Experimental)

o Por especialidad (clasificacion de los campos cientificos
I y Tecnologicos de la UNESCQ).

Numero de proyectos de investigacion en ejecucién (nc concluidas en e
1999):

' o Por tipo de la investigacion (Basica. Aplicada, Cesarrollo
l Experimental).

i

Por especialidad (clasificacion de los campos cientificos vy
Tecnologicos de la UNESCO).

Inversion del sector empresarial en proyectos de investigacion.




T L anll [T

ODA-PATRIMONIO

CONCYTEC
INVENTARIO

" _“ADQUISICION DE TECNOLOGIAS NO INCORPORADAS AL

CAPITAL: Se refiere a las patentes, modelos de utilidad,
marcas registradas, etc. adquiridos por las empresas.

 Numero de empresas por tipo de tecnologias no
incorporadas al capial.

GASTOS: Se reliere al gasto e inversion realizados por el
sector empresarial en el desarrollo de actividades de ciencia y

tecnologia de acuerdo a lo especificado en el Plan Caontable
General Revisado (PCGR)

« Numero del gasto en Ciencia y Tecnologia con relacion
al gasto total de las empresas.

« Numero del Gasto en I+D con relaciéon al gasto total de
las empresas.

e Gasto en ACT por fuente de financiamiento.

» Gasto en ACT por sector de ejecucion.

INNOVACION TECNOLOGICA

Numero de empresas innovativas, por tipo de innovacion que
realizan, Inversion en actividades innovativas.

Inversion en actividades innovativas por fuente de financiamiento.
Objetivos que persiguen las empresas al realizar innovacion por
orden de priortidad. (Por queé y/o para que realizan innovacion la
mayoria de las empresas?)

~uente de las ideas de innovacion. (Donde se origina la idea de
innovar?)

Ejecucion de la innovacion. {Quién ejecuta la innovacion?). Por
tipo de ejecuior.

Dificultades para el prcceso de innovacion tecnologica en las
empresas.(Cual es el factor que dificulta a las empresas a realizar
innovacion tecnologica en el pais?).

Servicios tecnologicos solictados por el sector empresarial en
1999

MUCHAS
GRACIAS

Internet:
www.concytec.gob.pe

Correo Electronico:
indicador@concytec.gob.pe

Telefono (01)2251150 anxs. 171, 172
Fax (01)225 1150 anexo 198
Direccion CONCYTEC:

Calle del Comercio 197 - San Borja - Lima 41
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