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Resumen: La politica y gestion de la ciencia y la tecnologia son decisivas en el
desarrollo estratégico de los paises, y deben dar respuesta a las demandas



econdmicas y sociales. Por lo que la construcciéon de indicadores que reflejen la
convergencia de la actividad de ciencia y tecnologia con el desarrollo social se
convierte en una necesidad particularmente importante para los paises en
desarrollo. El presente trabajo ofrece una panoramica de los indicadores para
medir la actividad de ciencia y tecnologia a nivel internacional. Ademas de
definir el papel de la Cienciometria y la Bibliometria en la evaluacién cientifica; la
normalizacion de las estadisticas de Ciencia y Técnica a nivel global; los
sistemas de evaluaciéon de la ciencia y la técnica en Cuba, fionalmente se
plantean una serie de consideraciones sobre los retos a los que se enfrenta la
evaluacion cientifica.
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Title: Science assessment. Indicator review

Summary: Politics and science and technology management are conclusive in
the strategic development of countries according social and economic demands.
So the creation of indicators related to convergency of science and technology
and social developmente is of paramount importance for developing countries.
This research offers an overview of indicators to assess science and technology.
Its also defines the role of scientometrics and bibliometrics in scientific
assessment, the standardization of science and technique statistics all over the
world and the assessment system of science and technique in Cuba. Some
statements on challenges facing Scientific assessment are provided
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INTRODUCCION

El desarrollo, expansiéon y consolidacion de los Sistemas de Ciencia y Técnica, ha
conllevado al surgimiento de nuevas necesidades que emergen de la sociedad y
de las propias politicas cientificas, y que convierten la evaluacién en una
herramienta clave para la asignacion o distribucion de recursos materiales o
financieros, la definicibn de nuevos incentivos, y la validacién de los resultados
en ciertas areas cientificas en relaciéon con las necesidades nacionales (SANZ
MENENDEZ, 2004).

Actualmente el proceso de evaluacion de programas enfocados al fomento de la
I+D+i se enfrenta a retos como: las dinAmicas econdmicas e industriales
diferenciadas, los altos niveles de incertidumbre, la interaccion de multiples
actores, los factores y efectos intangibles (aprendizaje, vinculaciones informales,
transferencia de conocimientos), y las trayectorias cientificas y tecnoldgicas
especificas, entre otros. De ahi que los evaluadores se ven obligados a



incorporar la evaluacion de manera mas clara dentro de un esquema de
planeacion estratégica, enfocado a evaluar, entre otros aspectos, la rapidez de
los procesos de aprendizaje, la capacidad de construir y desarticular redes, la
capacidad de las organizaciones en general y las empresas para reorientarse
dentro de trayectorias con mayores oportunidades, la capacidad para anticipar e
incidir en la orientacién del cambio tecnolégico, la movilidad interinstitucional del
capital humano y los consecuentes flujos de conocimiento, e incorporar nuevos
actores en el disefio de evaluaciones mas democréticas y transparentes. (JASO
SANCHEZ, 2007)

Los sistemas de ciencia, tecnologia e innovacibn de cada pais son
extremadamente complejos y heterogéneos, lo que determina que el desarrollo
y la difusiéon de la ciencia y la tecnologia sean procesos complicados y muy
dificiles de cuantificar.... Los resultados o beneficios de la ciencia, son
intangibles, multidimensionales y, practicamente, imposibles de cuantificar en
términos econémicos pues se trata de medir la producciéon y el aumento del
conocimiento y éste es un concepto intangible y acumulativo. Ademas, los
resultados de la ciencia se revelan sélo indirectamente y, a menudo, con mucho
retraso. Por lo que las actividades cientificas y técnicas se cuantifican desde una
perspectiva aproximada o estimada basada en indicadores o parametros
evaluativos. Dichos indicadores permiten, entre otras estimaciones, comparar
los niveles cientificos relativos de los paises y el reconocimiento de las areas
fuertes y débiles en ciencia. (SANCHO LOZANO, 2002)

La evaluacion debe generar insumos para proponer otras formas en que el
conocimiento cientifico y sus aplicaciones apoyen las politicas y programas de
los gobiernos, asi como detectar carencias en cuanto a indicadores de CT que
sean necesarios disefiar e incluir. (SPINAK, 2001) Para que los resultados de las
evaluaciones tengan una utilidad social real y su implementacibn sea mas
factible, deben de incorporar desde su disefio a los actores sociales para los
cuales es relevante este proceso, sean estos investigadores, empresarios,
funcionarios publicos, organizaciones ciudadanas o0 representantes de
comunidades rurales organizadas.

Como se habia observado anteriormente, los resultados cientificos, el
conocimiento generado, su impacto y los beneficios a la sociedad no son
facilmente cuantificables, pero el estudio de la literatura cientifica (libros,
articulos, informes, patentes, nuevos productos, etc) dan una medida
aproximada de los resultados obtenidos. ComUnmente se evalUa el desempefio y
la productividad a través del numero de publicaciones y citas en revistas
especializadas, internacionales, arbitradas e indexadas; pero aunque esto
pudiera reflejar adecuadamente el trabajo y la calidad de ciertas areas o
disciplinas como la fisica, la quimica y las biomédicas, hay otras disciplinas,
especialidades y campos de aplicacion que presentan productos diferenciados
diseminados por canales que no siempre son la revistas internacionales.

Los evaluadores de politicas y actividades de I+D++i utilizan la bibliometria como
herramienta para la obtencién de indicadores, pero los diferentes tipos de



productos, canales de difusibn y habitos de publicacion de las distintas
disciplinas, campos y paises, dificulta el analisis bibliométrico. En ocasiones se
observa un problema de subrepresentacion en las bases de datos, las cuales
subrepresentan regiones y publicaciones de acuerdo a su idioma.

OBJETIVOS

Ofrecer una panoramica de los indicadores para medir la actividad de ciencia y
tecnologia a nivel internacional. Ademas de definir el papel de la Cienciometria y
la Bibliometria en la evaluacion cientifica; la normalizacion de las estadisticas de
Ciencia y Técnica a nivel global; los sistemas de evaluacion de la ciencia y la
técnica en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizaciéon de este articulo se utilizé el método de analisis documental
clasico a fin de conocer los referentes tedricos del tema e identificar los
principales enfoques sobre la evaluacién de la actividad cientifica y sus
indicadores._Analisis vy sintesis de la informacién obtenida; Sistémico-estructural
para abordar todos los procesos involucrados en la teméatica estudiada.

RESULTADOS

Normalizacion de las Estadisticas para evaluar los resultados de la
Ciencia y la Tecnologia

En relacion con la normalizacién de las estadisticas para la Ciencia y la Técnica,
la Organizacién para la Colaboracion y el Desarrollo Econémico (OCDE), formada
por 25 paises, es el lider mundial en el desarrollo de manuales que ofrecen
directrices tendentes a homogeneizar, a nivel internacional, los procedimientos
para la seleccidon y recogida de datos estadisticos de ciencia y tecnologia y los
subsiguientes indicadores. Dicha organizacion en 1963, como resultado de la
primera reunién de expertos en estadisticas de I+D de sus paises miembros,
redactd una propuesta de metodologia normalizada para las encuestas sobre
investigacion y desarrollo experimental, que se denomind Manual de Frascati, el
cual se ha convertido en la Unica guia internacional que existe sobre la
normalizacion de la toma de datos estadisticos para la medida de inversiones en
I+D. Aporta las definiciones basicas de los conceptos empleados en la
actividades de I+D, asi como la distincion entre 1+D y otras actividades
conexas, y determina las directrices sobre las normas y métodos para disefar
las encuestas que recogen los datos estadisticos, e incluia la medicién de los
recursos humanos y financieros dedicados a la investigacion y al desarrollo
experimental.

En los Manuales de Frascati se incluyen definiciones como INVESTIGACION:
trabajos creativos llevados a cabo de forma sistematica para incrementar el
volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura y la
sociedad. La investigacion se clasifica en basica y aplicada. DESARROLLO
EXPERIMENTAL: trabajos sistematicos que aprovechan Ilos conocimientos



existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia practica, y esta
dirigido a la produccién de materiales, productos o servicios; a la puesta en
marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios 0 a la mejora sustancial de los
ya existentes. INNOVACION: La implementacién de un producto (bien o servicio)
O proceso nuevo 0 con un alto grado de mejora, o un método de
comercializacibn u organizacidn nuevo aplicado a las practicas de negocio, al
lugar de trabajo o a las relaciones externas. (SANCHO LOZADO, 2002)

En 1992, se publicé el Manual de Oslo, con las directrices sobre definiciones y
metodologia para disefiar las encuestas que recojan e interpreten los datos
sobre fuentes de ideas innovadoras, inversiones e impacto de la innovacion, asi
como los obstaculos para la misma. Su objetivo fundamental era la medicién de
las actividades de innovacién en las empresas. Posteriormente en 1994, la
OCDE, publicé la primera version del Manual de Patentes, sobre la utilizacién de
los datos de patentes como indicadores de la actividad tecnoldgica, en el que se
aportan las directrices para utilizar los datos incluidos en las bases de datos de
patentes suministrados por las respectivas oficinas de patentes de cada pais. Su
objetivo fue el uso de las estadisticas de patentes para la construccién de
indicadores de ciencia y tecnologia. Actualmente, los manuales sobre patentes e
innovacion estan siendo revisados, y se estudia la posibilidad de creacion de
nuevos manuales sobre productos e industrias de alta tecnologia y biotecnologia.

En 1995 se publicé el Manual de Canberra OCDE, con el objetivo de la Medicion
de los recursos humanos dedicados a actividades de ciencia y tecnologia.
Contempla los efectivos de personal, tanto real como potencial, dedicados a
I+D, asi como los stocks y flujos de personal. Mas recientemente la OCDE ha
desarrollado instrucciones para la utilizacion de la Bibliometria como indicador
de ciencia y tecnologia, que cubre tanto literatura cientifica como patentes.

Los paises de América Latina, a través de la Red Iberoamericana de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia (RICYT), que celebra anualmente un Taller de Ciencia y
Tecnologia y presenta un informe anual denominado El estado de la Ciencia:
principales indicadores de —ciencia y tecnologia iberoamericanos e
interamericanos, ha marcado pautas en el reconocimiento e impacto del
quehacer cientifico de los paises de la regiéon y ha adaptado dicho Manual a las
particulares caracteristicas de sus industrias, creando asi el Manual de Bogota,
de normas y definiciones para la medicibn de la actividad innovadora en
Iberoamérica. (RICYT, 2006).

La mayoria de los paises que disponen de un sistema de ciencia consolidado
publican anualmente series temporales de los indicadores de ciencia y tecnologia
mas representativos. Por ejemplo en Espafia. El Instituto Nacional de Estadistica
(INE) publica cada dos afios el compendio: estadisticas sobre las actividades de
investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico. 1+D, y en afios alternos, publica
la encuesta sobre innovacion tecnolégica en las empresas, como resultado de las
encuestas enviadas a las empresas innovadoras. El Ministerio de Ciencia y
Tecnologia publica anualmente (desde 1998) una recopilacion de series
temporales de los indicadores béasicos de I+D: indicadores del sistema espafiol



de ciencia y tecnologia. También la OCDE elabora y publica repertorios y bases
de datos de series temporales de indicadores de ciencia y tecnologia, donde se
recogen los datos de inversiones, personal y gastos en I+D, suministrados por
todos sus paises miembros; los mas importantes son: Main Science and
Tecnology Indicators (se publica dos veces al afo) y Basic Science and
Technology Statistics, (se edita cada dos afos).

Eurostat publica estadisticas anuales de I1+D en los quince estados miembros de
la Union Europea, «Research and Development Annual Statistics», los cuales
proporcionan series cronoldgicas de datos sobre financiacion publica de 1+D
distribuida por objetivos socioecondmicos, personal de I+D, gastos en I+D y
patentes concedidas. Incluye también estadisticas de innovacion.

En otros paises como Estados Unidos, la National Science Foundation, publica
«Science and Engineering Indicators». En Francia, el Observatorio de la Ciencia
y la Técnica (OST), publica el Science&Technologie Indicateurs. También la
UNESCO, edita el Manual for Statistics on Scientific and Technological Activities.

La Red de Indicadores Iberoamericanos de Ciencia y Tecnologia (RICYT), edita,
Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos/ Interamericanos, con
datos de todos los paises de América Latina. Este repertorio es el Unico
compendio que ofrece indicadores de produccion cientifica recogidos de una
serie de prestigiosas bases de datos internacionales de temas cientificos
especificos, ademas del Science Citation Index, con el objetivo de que se puedan
realizar mejores comparaciones entre los paises iberoamericanos, por medio de
indicadores de produccion cientifica.

Los Indicadores de ciencia y técnica

Los indicadores representan una medicién agregada y compleja que permite
describir o evaluar un fenémeno, su naturaleza, estado y evolucion (MARTINEZ y
ALBORNOZ, 1998). La Ciencia es un proceso social, y las acciones y conductas
de los cientificos dependen del contexto (MACIAS CHAPULA, 2001). Los
indicadores de Ciencia y Técnica, como constructor sociales, miden aquellas
acciones sistematicas relacionadas con la generacion, difusién, transmision y
aplicacion de conocimientos cientificos y tecnolégicos. Asi mismo, los indicadores
bibliométricos constituyen una de las herramientas mas utilizadas para la
medicion del producto de la investigacién cientifica, ya que la documentacion
(independientemente del tipo de soporte) es el vehiculo méas prolifico y exitoso
para la transferencia del conocimiento cientifico, conjuntamente con su
transferencia oral por medio de conferencias y comunicaciones personales
(RUSSELL, 2004).

Los indicadores para medir los resultados de la Ciencia y la Técnica a nivel
internacional aparecieron en los afios 50-60 bajo la denominacién de Inversiones
y gastos en I+D. En los afios 70 ademas de este se incluyeron las Patentes y la
Balanza de pagos tecnoldgicos. En los afios 80, a estos tres se le adicionaron los
Productos de alta tecnologia, la Bibliometria, los Recursos Humanos y la



Innovacién (Encuestas). Para los afos 90 se incluyeron otros como la Innovacion
mencionada en literatura cientifica, el Soporte publico a tecnologias industriales,
las Inversiones intangibles, y los Indicadores de tecnologia e informacion y
comunicaciones.

Los indicadores de CT reconocidos, expresan valores sobre la actividad CT de un
pais. Los centros cientificos y académicos los adaptan para cuantificar sus logros
institucionales de manera general, por disciplina, por centros de investigacion,
etc. Los indicadores CT nacionales y los propios que genera cada institucion
cientifica nos sefialan los logros que se tiene en CT, mas no asi nos reflejan si
tales beneficios estan siendo incorporados y aprovechados por la poblacion, asi
sea so6lo por la poblacibn mas cercana a la universidad que sefiala en sus
indicadores, cuantos proyectos de investigacion esta realizando y cuanto dinero
ha invertido en ellos. (RONDON LEON, 2004)

Los indicadores CT permiten a los paises comparar entre si la inversion y
produccién cientifica, asi como buscar diferencias en los afios de gestion, con la
finalidad de tener informacidn que sea util al momento de evaluar la relevancia y
cuantia de la investigacion cientifica. Los indicadores de CT también son
considerados un reflejo del desarrollo de un pais; en general, un pais con
valores altos en sus indices e indicadores sociales y econdmicos, también cuenta
con altas inversiones en CT, adecuadas capacidades y recursos humanos
formados, asi como un sector industrial que aprovecha tales capacidades y que
obtiene beneficios de la derivacion de los conocimientos en productos y
servicios. Los indicadores que miden el reconocimiento del trabajo cientifico,
tanto si se hace a través del niumero de articulos o mediante el numero de citas
y el factor de impacto acumulado por las revistas donde publican sus resultados,
presentan comportamientos muy diferentes dependiendo de las areas de
conocimiento y no siempre apuntan al mismo colectivo cuando se atiende a su
«excelencia». (JASO SANCHEZ, 2007)

Tipos de Indicadores para medir la calidad en la Evaluacion Cientifica

Uno de los paises que mas ha trabajado en el establecimiento de criterios de
calidad en la evaluacion cientifica en area de las Humanidades es Esparia, donde
a través de la Fundaciéon Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia y la Agencia
Nacional de Evaluacién y Prospectiva, constituyé un grupo de trabajo con el
objetivo de establecer criterios de valoracibn que incentivaran a los
investigadores a mejorar la calidad y visibilidad de sus contribuciones cientificas.
Dichos criterios fueron elaborados a partir del consenso de un conjunto de
investigadores espafoles y extranjeros, confeccionando una serie de informes a
partir de los comentarios y sugerencias aportados por otros cientificos
consultados y por entidades relevantes para la evaluacién. Este grupo en enero
de 2007, establecidé las guias basicas para la evaluaciéon de las diferentes
actividades investigadoras en el ambito de las Ciencias Sociales, estableciendo 4
dimensiones basicas de la investigacion y desarrollo: publicaciones; programas
de doctorado; proyectos; actividades relacionadas con la I+D en la evaluacion
de curricula, constituyendo las pautas hacia la competitividad internacional de



los investigadores en Ciencias Sociales, las cuales aparecen a continuacion:
(CABRALES, A. et al, 2007)

e Evaluacién de publicaciones. Se hace una distinciéon especial entre
publicaciones de I+D, y otros tipos de publicaciones, como las que poseen
contenido docente o los informes y dictamenes profesionales. La aceptacion
de un articulo en una revista de prestigio, o de una monografia que cumpla
los requisitos de calidad y visibilidad internacionales, constituye una garantia
de que el trabajo ha sido evaluado por expertos seleccionados con criterios de
calidad y/o por un equipo editorial de reconocido nivel cientifico.

Se consideraran Publicaciones de investigacion aquellas que aportan un
resultado novedoso en un campo del saber, deben estar al alcance de la
comunidad cientifica, haber sido difundida por un medio que incluya la
evaluacion por pares y los resultados de la investigacion deben ser susceptibles
de réplica y verificacion. Las publicaciones de desarrollo (transferencia)
Deben promoverse la publicacion de resultados de investigacion y desarrollo en
los foros garantizados por su calidad y difusiéon, y conseguir que estos resultados
tengan el mayor impacto posible dentro y fuera del pais. Las publicaciones
docentes, los informes, dictamenes o trabajos de consultoria no son
publicaciones de transferencia, y no deben ser consideradas como tales.

Publicaciones periddicas, el listado de referencia es el elaborado por el ISI
para cada una de las areas y los criterios de valoraciéon incluiran el indice de
impacto de la revista y las citas que el articulo haya recibido, teniendo en cuenta
la productividad media, a nivel mundial, de las diferentes areas y especialidades
cientificas. Publicaciones no peridédicas de investigacion (monografias y
capitulos de libros), se considerara la calidad de la editorial, sus procesos de
evaluacion y seleccibn de manuscritos, y, los indicaciones sobre su impacto,
como numero de citas en publicaciones relevantes; articulos en revistas ISI o
similares, otras monografias de calidad y analogos.

e Evaluacion de doctorados. Historial del equipo ya sea un departamento,
instituto, o grupo de departamentos, responsables del programa. Historial de
los estudiantes, y Estructura del programa.

e Evaluacién de grupos y de proyectos. Financiacion de grupos basada en
los resultados previos y en la confianza. Financiacion basada en la evaluaciéon
de proyectos.

e Evaluaciébn de curriculum investigador. Publicaciones cientificas,
Reconocimiento externo a la labor investigadora, Actividades de formacién de
investigacion, Participacion en proyectos de investigacibn competitivos con
resultados publicados

e Paneles o0 comisiones de expertos. Los expertos deben ser investigadores
de calidad y activos, de reconocido prestigio en su area, con proyeccion
internacional y nacional, que debe estar acreditada por el impacto de sus



publicaciones, y por poseer una cierta trayectoria, suficiente como para poder
aplicar indices mas sofisticados, (indice h ) por encima de la mediana de su
area. Los expertos deben firmar un compromiso ético, de confidencialidad y
de ausencia de conflicto de intereses y evaluaran en base a los resultados y/o
a la calidad y riesgo de las propuestas, sin considerar las escuelas u otras
condiciones personales o particulares.

Indicadores Cienciométricos

La Cienciometria y la Informetria juegan un importante rol en la evaluacion de la
produccion y la actividad cientifica. La Cienciometria no es mas que la aplicacion
de técnicas bibliométricas al estudio de la actividad cientifica. Su alcance va mas
alla de las técnicas bibliométricas, pues se emplea para examinar el desarrollo y
las politicas cientificas. Los analisis cuantitativos de la Cienciometria consideran
a la ciencia como una disciplina o actividad econdmica, por lo que pueden
establecerse comparaciones entre las politicas de investigacion, sus aspectos
econémicos y sociales, y la produccion cientifica, ya sea entre paises, sectores o
instituciones (SPINAK, 1996).

La Bibliometria estudia la organizacion de los sectores cientificos y tecnoldgicos
a partir de las fuentes bibliogréaficas para identificar a los autores, sus relaciones,
y sus tendencias; mientras que la cienciometria se encarga de la evaluacion de
la produccién cientifica mediante indicadores numéricos de esas fuentes
bibliograficas. La Bibliometria trata con las varias mediciones de la literatura, de
los documentos y otros medios de comunicacién, mientras que la cienciometria
tiene que ver con la productividad y utilidad cientifica (SPINAK, 2001).

Los tematicas que abarca la Cienciometria incluyen el crecimiento cuantitativo
de la ciencia, el desarrollo de las disciplinas y subdisciplinas, la relacién entre
ciencia y tecnologia, la obsolescencia de los paradigmas cientificos, la estructura
de comunicacion entre los cientificos, la productividad y creatividad de los
investigadores, las relaciones entre el desarrollo cientifico y el crecimiento
econémico, entre otras (MACIAS CHAPULA, 2001; SPINAK, 1996). Los
indicadores cienciométricos pueden dividirse en dos grandes grupos: los que
miden la calidad y el impacto de las publicaciones cientificas (indicadores de
publicaciéon), y aquellos que miden la cantidad y el impacto de las vinculaciones
o relaciones entre las publicaciones cientificas (indicadores de citacion) (SPINAK,
2001; VINKLER, 1987).

Otros autores los clasifican en indicadores de actividad e indicadores relacionales
de primera, segunda y tercera generacion. Mientras los indicadores de actividad
proporcionan datos sobre el volumen y el impacto de las actividades de
investigacion mediante simples recuentos de elementos bibliograficos (tales
como autores, articulos, palabras clave, patentes, citaciones, entre otros), los
indicadores relacionales se proponen conocer los vinculos y las interacciones
entre los diferentes elementos bibliograficos mediante los conceptos de
cocitaciéon y coocurrencia, intentando describir el contenido de las actividades y



su evolucién (BAILON-MORENO et al., 2005; GUZMAN SANCHEZ y SOTOLONGO
AGUILAR, 2002).

Los indicadores bibliométricos derivados del analisis de las publicaciones
cientificas y de las patentes se emplean con éxito en politica cientifica y
tecnoldgica y pueden aplicarse para evaluar unidades de diferente tamafo.
Atendiendo a ese criterio, se denomina macro-analisis al estudio de grandes
unidades, como regiones, paises, sectores institucionales o temas determinados;
el meso-analisis, se refiere a unidades mas pequefias de investigacion, al
andlisis de centros de investigaciéon o a una determinada facultad universitaria;
el micro-anadlisis se aplica a grupos de trabajo y a individuos concretos. En
funcion del tipo de medida, se pueden considerar los siguientes indicadores:

1. Indicadores de actividad cientifica, basados en el recuento de
publicaciones cientificas o patentes de la unidad objeto del estudio. Permiten
la realizacion de series temporales, distribucién geogréafica, por tipo de
institucidon o por temas de investigacion.

2. Indicadores de impacto o influencia. Se trata de encontrar medidas
indirectas de la calidad intrinseca de los trabajos, como puede ser el uso que

la comunidad cientifica hace de un determinado documento, su impacto o

influencia.

- Impacto de los trabajos, a través del recuento de citas recibidas por los
mismos, esto da la medida del impacto de ese trabajo en la comunidad
cientifica, de la comunicacidon entre autores, de su visibilidad, pero no es
una medida directa de calidad. Ademas los habitos de citacion son
diferentes de unas disciplinas a otras, por lo que los indicadores basados
en citas no son validos para comparar distintas disciplinas entre si.

- Impacto de las fuentes utilizadas, basados en su visibilidad en bibliotecas,
repertorios, bases de datos o en el factor de impacto de las revistas de
publicacién (citas medias recibidas por los articulos de una revista en un
determinado periodo de tiempo, introducido en la base de datos Science
Citation Index).

- El factor de impacto medio Pl de las revistas de publicacion utilizadas por
una instituciéon o pais se utiliza como "factor de impacto esperado" para
dichas publicaciones. Se puede comparar con el "factor de impacto
observado" (citas reales recibidas). También se puede comparar el Fl de
una institucidon en una disciplina con el Pl del total del pais en la misma
disciplina, tornado como patrén.

- Recientemente han aparecido otros indicadores como: Factor de impacto
normalizado; Factor de impacto normalizado ponderado; Numeros de
trabajos de alta calidad; Indice de calidad relativa; Numero de
documentos citados; Porcentaje de documentos citados; Cantidad de citas
recibidas y Promedio de citas por articulo, entre otros.



3. Indicadores de tipo de investigacion

- tipo de documento: articulo, revisién, presentacion a congreso, libro,
informe, patente. En cada caso las caracteristicas de los trabajos y su
difusion seria diferente y su uso difiere de unas areas a otras.

- caracter basico o aplicado de la investigacion.

- caracter tedrico, metodolégico o experimental, informacidon que facilitan
algunas bases de datos.

- si pertenece a una disciplina cientifica o es interdisciplinar.

4. Indicadores basados en co-autorla

- indice de firmas por trabajo,

- colaboracion entre departamentos de una institucidon, entre distintas
instituciones, o entre varias ciudades de un pais o entre diversos paises. A
través de las bases de datos en las que figuran las direcciones de todos
los autores se pueden determinar redes de colaboracidon que pueden ser
indicativas de la madurez de un sistema investigador, favorecen los
intercambios de conocimiento y aumentan la visibilidad.

Actualmente se llevan a cabo diversos estudios desde el enfoque métrico de la
colaboracién cientifica y su significado dentro de los procesos de I+D+Il. Este a
su vez es uno de los aspectos mas complejos de tratar metodoldégicamente, pues
requiere un arduo trabajo de normalizacién y el establecimiento de un criterio
para determinar la importancia relativa de cada entidad coautora de un articulo.
Entre los nuevos indicadores que analizan la coautoria estan los siguientes:

- Indice de Co-autoria: Promedio de autores por articulo.

- Tasas de colaboracion: Porcentaje de documentos firmados
conjuntamente por distintos agentes del sistema de produccion de
conocimiento.

- Proporcién de articulos en colaboracion internacional. Mide el porcentaje
de trabajos publicados con respecto al la produccién total del nivel
sefialado.

- Indice de Internacionalizacién (I11): Indicador que brinda informacion
sobre el mayor o menor grado de participacion internacional en el total de
la produccion

4. Indicadores basados en asociaciones tematicas: mediante un complejo
tratamiento matematico se logra una reducciéon de los datos y una
visualizacion de la estructura de la ciencia y la tecnologia y su evolucion a
través de mapas. Estos pueden ser:

- de referencias bibliograficas comunes (enlace bibliografico) permite
seleccionar articulos de temética coherente.

- de citas comunes relacionan temas con una base intelectual comun, la
constituida por esos articulos fuente que forman el "frente de
investigacion". Los clusters pueden identificar especialidades, aunque con
una demora temporal.

- de palabras comunes a través de los términos de indizacidon o lenguaje
libre, reflejan la red de relaciones conceptuales; los mapas muestran las
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interrelaciones de la investigacion actual y se pueden aplicar a articulos o
patentes.

- de clasificaciones comunes, la co-ocurrencia de clasificaciones de articulos
0 patentes define interrrelaciones similares a las de las palabras clave.

5. Indicadores de innovacién tecnoldgica basados en recuentos de las
patentes solicitadas o concedidas a través de bases de datos especializadas o
de las citas en patentes a la literatura cientifica. Los tipos de analisis que
emplean indicadores basados en patentes se pueden estructurar en:

- Cuantificacién de la actividad tecnoldgica internacional, de un pais, sector
industrial o empresa y la apertura de nuevos mercados

- Evaluacion de resultados de los programas de investigacion tecnoldgica,

- Estudio de la interfaz entre ciencia y tecnologia a través de las citas en
primera pagina de patentes americanas o European Search Report de EPO

- Andlisis de cluster mediante co-ocurrencia de citas, palabras o
clasificaciones a través de mapas que descubren estructuras de las
actividades tecnoldgicas.

Cada dia surgen nuevos indicadores debido al desarrollo de las técnicas de
andlisis y visualizacion de la informaciéon, provocando una revolucion en el
campo de la Bibliotecologia y la Ciencia de la Informacion y facilitando la
cuantificacién de areas como las Ciencias Sociales, enfocados a medir no solo la
cantidad sino la calidad de los resultados de la actividad cientifica.

Evaluacion de la Ciencia y la Tecnologia en Cuba

El impacto social de la ciencia y la tecnologia en Cuba, constituye un tema de
particular interés, pues es un aspecto poco tratado en la literatura especializada
y en el que los organismos internacionales, con excepcion de la Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), poco han
incursionado. De hecho, entre los campos de aplicacion de la investigacion
cientifica, s6lo una minoria responde a cuestiones sociales. En el caso de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), Unicamente
se incluyen en esta area los objetivos “Desarrollo social y servicios sociales” y
“Salud”, de entre los once propuestos. En adicién, el nivel de agregaciéon de
éstos es demasiado alto, por lo que se hace imposible diferenciar con detalle en
qué medida se pretende responder a necesidades sociales concretas
(FERNANDEZ POLCUCH, 2001).

En Cuba el Sistema de Ciencia e Innovaciéon Tecnoldgica (SCIT) es la forma
organizativa que permite la implantacién participativa de la politica cientifica y
tecnoldgica que el estado cubano y su sistema de instituciones establecen para
un periodo determinado, de conformidad con la estrategia de desarrollo
econdémico y social del pais y de la estrategia de ciencia y tecnologia que es
parte consustancial de la anterior. El sistema cubre un espacio muy amplio que
va desde la asimilacion, generacién y acumulacion de conocimientos hasta la
produccién de bienes y servicios y su comercializacion, pasando, entre otras, por
actividades tales como las investigaciones basicas, investigaciones aplicadas, los
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trabajos de desarrollo tecnoldgico, desarrollo social y de gestion, las actividades
de interfase, etc.

Este SCIT tiene la mision fundamental de potenciar el papel de la ciencia y la
tecnologia en funcién del desarrollo econémico y la elevacién de la calidad de
vida de la poblacion, esta integrado por los 6rganos gubernamentales que
ejercen su direccion, planificacion y organizacion (unos 30 ministerios u
organismos centrales del estado), las entidades que ejecutan actividades
cientificas, tecnolégicas y de innovacion (154 entidades de ciencia e innovacion
tecnoldgica, 65 universidades y mas de 4 000 empresas productoras de bienes y
servicios) y las organizaciones que actlan en la cooperacion, integracion e
interfase entre las diversas instituciones que participan del ciclo cientifico-
productivo.

Las actividades cientificas y tecnoldogicas que forman parte del SCIT, se
concentran fundamentalmente en las areas agricola y pecuaria; biotecnologia y
desarrollo de farmacos y vacunas; medicina; actividad industrial (azucarera y no
azucarera); biodiversidad y medio ambiente, y la probleméatica nacional de
caracter econémico y sociocultural. Todas estas actividades, son lideradas por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), organismo
encargado de dirigir, ejecutar y controlar la politica del estado y del gobierno en
materia de ciencia, tecnologia, medio ambiente y uso de la energia nuclear; asi
como de influir, viabilizar, conectar y actuar como interlocutor con distintos
sectores para en el impulso a la actividad innovadora, no sélo ofrecer resultados,
sino conocer necesidades y estimular demandas. (SAENZ, 1997) en este sentido
la planificacidon de la ciencia y la innovacion tecnoldgica se realiza a partir de un
Sistema de Programas y Proyectos, que incluye la conformacién de Programas
Nacionales, Ramales y Territoriales. Paralelamente, se conciben proyectos
mayoritariamente institucionales, que no estdn asociados a ninguno de los
programas mencionados. En promedio, en el pais se ejecutan anualmente mas
de 3.000 proyectos y alrededor de 300 programas en los niveles sefialados. El
financiamiento publico a este sector se otorga por medio de la aprobacién del
Plan Nacional de Ciencia e Innovaciéon Tecnoldgica, por medio de la Asamblea
Nacional del Poder Popular, como parte del Presupuesto del Pais, y se refleja
como Ley de la Nacién.

Sistema de indicadores para evaluar el desempefo de las entidades de
ciencia e innovacion tecnoldgica del CITMA

Este sistema tiene como objetivo fundamental, evaluar la eficiencia, eficacia y
excelencia en el desempefio de las entidades del CITMA, que desarrollan
actividades de ciencia e innovacion tecnoldgica. Ademas, le permitiran a la
entidad realizar autoevaluaciones comparativas con otras etapas anteriores de
su propio desarrollo. Esta conformado por una serie de indicadores entre ellos:

1. Indicadores de Ciencia y Tecnologia.

1.1 Cantidad de proyectos de investigacion en los que participa la institucion.
1.2 Cantidad universitarios, técnicos medios y personal/apoyo que participan.
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1.3 Cantidad de masters que participan.
1.4 Investigadores / proyecto (agregado).
1.5 Ejecucién de cada proyecto. Plan y Real
1.6 Resultados / Investigador.
1.7 Resultados introducidos / Resultados totales
1.8 Proyectos de innovacioén / Total de proyectos.
1.9 Cantidad de nuevos o mejorados / proyecto:
o Productos, resultado de la actividad cientifica
o Servicios cientificos y tecnolégicos de alto valor agregado
o Procesos y tecnologias
1.10 Publicaciones cientificas realizadas
1.11 Publicaciones / Investigador
1.12 9% de investigadores con publicacion
1.13 Publicaciones de impacto / Investigador
1.14 Publicaciones de impacto / Total de publicaciones
1.15 Premios y reconocimientos recibidos de caracter Nac. e Internac.
o Premio Exposicién BTJ
o Sello Forjadores del Futuro
o Premio OCPI
o Premio relevante del Forum de Ciencia y Técnica
o Premios instituidos por OACEs y otras instituciones
1.16 Ponencias en eventos nacionales e internacionales
1.17 % aplicacién de normas ISO y otras.

2.0 Propiedad Intelectual.
2.1. Modelos y Dibujos Industriales

° Solicitudes. Nacionales y Extranjeras

° Concesiones. Nacionales y Extranjeras
2.2 Marcas y Otros signos distintivos

° Solicitudes. Nacionales y Extranjeras

° Concesiones. Nacionales y Extranjeras
2.3 Registros de derecho de autor en CENDA

3.0 Indicadores de Economia.
3.1 Ejecucion del fondo de salario. Plan y Real
e Ahorro de Combustible. Plan y Real
3.2 Consumo de Materiales. Plan y Real
3.3 Consumo de Electricidad. Plan y Real
3.5 Ejecucion Financiera de los Proyectos. Plan y Real

4.0 Indicadores de colaboraciéon Internacional.

4.1 Proyectos internacionales en ejecucién e implementandose / Total de
Proyectos.

4.2 Acuerdos de colaboraciéon firmados con instituciones extranjeras

4.3 Proyectos de colaboracion que apoyan el plan de ciencia e innovacion
tecnoldgica / Total de Proyectos.

5.0 Indicadores de Recursos Humanos.
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5.1 Precisar si existe un plan institucional de superaciéon del potencial
cientifico

5.2 9% de trabajadores en capacitacion / Categoria ocupacional

5.3 Investigadores / total de profesionales

5.4  Investigadores (Titulares + Auxiliares) / total de investigadores

5.5 Investigadores (Titulares + Auxiliares) Doctores / total de Doctores

5.6 Trabajadores que entraron (+) y salieron (-) en el periodo evaluado /
Categoria ocupacional Altas. Bajas

5.7 Alumnos de pregrado vinculados a la ECIT

5.8 Profesionales que obtienen el Grado Cientifico en la etapa evaluada

5.9 Profesionales que concluyen Maestrias en la etapa evaluada

5.10 Salarial medio sin estimulacion /Salario medio con estimulacién X 100

5.11 indice de ausentismo

5.12 9% de cumplimiento de las medidas de reduccion de riesgos

6.0 Indicadores de Informacion

6.1 Acceso a bases de datos internacionales

6.2 Paquetes informativos en funcidon de las prioridades

6.3 % de las actividades y procesos objeto de Informatizacion

6.4 Gastos en informacion/ Gastos en actividades cientificas y tecnolégicas.

En la actualidad se trabaja en un proyecto para el perfeccionamiento del sistema
de indicadores de ciencia y tecnologia, con el objetivo de ir incorporando de
forma paulatina nuevas teméticas de la taxonomia internacional actual de los
indicadores de ciencia y tecnologia, que permita ampliar las bases de
comparabilidad del sistema cubano de ciencia e innovacidén tecnolégica con el
resto del mundo.

Sistema de Indicadores para evaluar el resultado cientifico en los
centros del Ministerio de Educacién Superior (MES).

El sector universitario, productor y diseminador principal del conocimiento
dentro de una sociedad, juega un papel protagénico dentro de la actividad
cientifica de cualquier nacién, aspecto que se pone de manifiesto en la mayor
parte de los paises de América Latina (MIGUEL et al., 2006). Por tanto, la
construcciéon de indicadores bibliométricos y cienciométricos con fines
evaluativos, que puedan hacer frente al reto de impulsar la produccién cientifica
de las instituciones adscritas al MES, asi como de todas las instituciones del
SCIT, es wuna tarea ardua vy dificil que requiere de atenciones, Yy
fundamentalmente de acciones, por parte de los organismos rectores de la
politica cientifica del pais. (ARENCIBIA JORGE y MOYA ANEGON, 2008)

El modelo cubano de universidad cientifica y tecnoldgica, en el siglo XXI,
paralelamente al proceso de universalizaciéon que ha revolucionado su estructura
docente-educativa, estd orientado a la investigacion para la solucion de
problemas con pertinencia, impacto y consecuencia tecnolégica en funcién de los
intereses del desarrollo socioeconémico del pais, utilizando como estrategias
clave la flexibilidad organizativa, la cooperaciéon nacional e internacional, y la
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blsqueda de recursos materiales y financieros por las mas diversas vias
(MARTIN SABINA et al., 2003). Por tanto, constituyen pilares para la
consecucion de esos objetivos la proyeccion cientifica de sus instituciones, la
generacion de registros y patentes de nuevos productos y tecnologias, y la
produccién cientifica en revistas nacionales e internacionales, especificamente
aquellas de mayor visibilidad internacional que forman parte de la llamada
.corriente principal de la Ciencia. (ARENCIBIA JORGE y MOYA ANEGON, 2008)

En este sentido, el Ministerio de Educacion Superior de Cuba (MES) para cada
uno de sus centros utiliza el siguiente sistema de de indicadores:

1. Indicadores de impacto econdmico social
1.1 Premios nacionales y provinciales de innovacidon tecnolégica (otorgados por
el CITMA).

1.2 Premios provinciales del Forum de ciencia y técnica.

1.3 Sedes universitarias municipales destacadas en el Forum de ciencia y
técnica.

1.4 Premios internacionales.

2. Indicadores de impacto cientifico tecnolégico

2.1 Participacion en premios de la Academia de Ciencias de Cuba.

2.2 Participacion en premios CITMA provinciales.

2.3 Total de publicaciones por profesor equivalente en Cuba y el extranjero.
2.4 De las anteriores, las publicadas en bases de datos internacionales.

2.5 De las anteriores, las que se incluyen en la corriente principal.

2.6 Publicaciones de libros y monografias.

2.7 Patentes de invencion obtenidas.

3. Indicadores de pertinencia

3.1 Porcentaje de proyectos vinculados a proyectos nacionales, ramales,
territoriales, empresariales y universitarios de ciencia y tecnologia.

3.2 Proyectos en planes de generalizacion ramales y provinciales.

3.3 Estado de ejecucion de los proyectos.

3.4 Financiamiento de los proyectos de investigacion en peso cubano convertible
(CUQ).

A pesar de su abarcador alcance, la implementacion y evaluacion sistematica de
estos indicadores de impacto cientifico tecnolégico aun no logra convertirse en
herramienta estratégica para impulsar la produccién cientifica con la misma
dindmica para todas las instituciones del Ministerio, por lo que se hace necesario
la revisién critica de algunos de ellos y su reajuste, en aras de crear un
instrumento evaluativo que permita impulsar realmente la producciéon cientifica
de los centros adscritos al MES. (ARENCIBIA JORGE y MOYA ANEGON, 2008). Es
insuficiente en el marco de las universidades la evaluacion de la produccion
cientifica de los investigadores y de su actividad, lo que influye
significativamente en el impacto y visibilidad de los resultados cientificos y
tecnoldgicos alcanzados por el MES, cuando se comparan con los alcanzados por
el sector universitario en los paises industrializados y en numerosos paises de la
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region que han desarrollado politicas de evaluacibn de manera sostenida.
(KRAUSKOPF, 1995; ORTIZ RIVERA, 2000)

CONSIDERACIONES FINALES

Bajo las circunstancias actuales y el rapido y complejo desarrollo de las
investigaciones, el proceso de evaluacion de la investigacion cientifica se
enfrenta a diferentes retos, entre ellos: Desarrollar indicadores que incorporen
elementos cualitativos sobre el comportamiento, el aprendizaje, la adaptacion,
las vinculaciones informales y el desarrollo de capacidades de innovacion en
general. Lograr un acuerdo unanime sobre los aspectos que determinan la
calidad y el impacto social de los resultados cientificos, no obstante la creciente
interdisciplinariedad de la actividad investigadora.

A pesar de que la medicion del impacto social de la ciencia y la tecnologia forma
parte de las politicas de ciencia y tecnologia en la mayoria de los paises
latinoamericanos, aun esto representa un desafio, pues no se han estandarizado
los indicadores para su medicion.

Se requiere utilizar las técnicas de evaluacion de la investigacion como elemento
para el asesoramiento de la toma de decisiones, en la direccion y gestion del
sistema de investigacion.

Espafa es uno de los paises que mas ha trabajado en la estandarizacion de la
medicion de los resultados cientificos a través de la Fundacion Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia y la Agencia Nacional de Evaluaciéon y Prospectiva.

En Cuba no hay un tratamiento uniforme en lo referido a los indicadores a medir
el resultado de la ciencia y la Innovacidon tecnolégica dentro de los diferentes
Ministerios y Organismos del estado y aun queda mucho por hacer en la
actividad de ciencia, tecnologia e innovaciéon fundamentalmente en el sector
empresarial.
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