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El interés por los indicadores de desarrollo cientifico y
tecnoldgico ha surgido de dos fuentes diferentes. Por
un lado, los estudiosos del desarrollo de la ciencia y de
la innovacién y el cambio técnico han buscado diversas
formas de medir diferentes aspectos de los procesos
bajo analisis. De las investigaciones realizadas en so-
ciologia de la ciencia, historia de la ciencia y analisis
econémico del cambio técnico, han surgido diversos
indicadores que buscan reflejar o medir aspectos tan
variados como los siguientes: la dinimica del desarro-
llo de la comunidad cientifica, el comportamiento de
esta comunidad, la productividad de la actividad cien-
tifica (publicaciones y patentes), el grado de insercion
de la comunidad cientifica de un pais en la ciencia
mundial (integracion a redes transnacionales), el gra-
do de difusién y adopcion del conocimiento y la tecno-
logia desarrolladas por la investigacion, el impacto de
dicha tecnologia, la dinamica del cambio técnico, la
evolucion de la productividad y el papel de la tecnolo-
gia en dicho proceso, el ritmo de innovacion que carac-
teriza sectores productivos especificos, y la
competitividad medida a nivel de empresa, de cadena
productiva o de un pais. La amplia gama de temas y
de indicadores refleja el hecho que en las sociedades
contemporaneas la ciencia y la tecnologia permean
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todo el tejido social, y forman parte integrante de toda
actividad humana.

Alrededor de este interés ha surgido un nuevo
campo de investigacién, basado en el estudio de la
ciencia como institucién social, en el anélisis de la evo-
lucién del conocimiento desde una perspectiva episte-
mol6gica, y en el estudio de los procesos de inno-
vacion y cambio tecnologico. Este tltimo aspecto ha
ganado en importancia a medida que ha crecido nues-
tra comprensi6n sobre el proceso que lleva de la gene-
racion del conocimiento, a su utilizacién y aplicacion
en el sector productivo y en los miltiples campos en
donde se usa la tecnologia. Esta evolucién se refleja en
los recientes conceptos y teorias sobre la dinamica del
cambio técnico y los procesos de innovacién, y sobre el
papel que desempefian las redes y sistemas de innovacién
en dichos procesos. También ha generado el desarrollo
de nuevos instrumentos analiticos, como los relaciona-
dos con la cienciometria y la infometria, donde se ha
buscado ir mas alla del analisis cuantitativo de publi-
caciones, abordandose el andlisis de los contenidos
cognitivos en este proceso.

Una segunda fuente de interés se encuentra en la
necesidad de informacion que generan las actividades
relacionadas con la formulacion de politicas y de pro-
gramas de desarrollo cientifico y tecnoldgico, asi como
la gestion y la evaluacion de estas actividades. Los or-
ganismos de politica cientifica y tecnolégica y las pro-
pias instituciones de investigacion, requieren del uso
de indicadores, tanto de naturaleza cuantitativa como
cualitativa, para sus actividades de planeacién, asig-
nacion de recursos financieros, seguimiento y evalua-
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cién. Con este fin se han desarrollado una serie de in-
dicadores relacionados con los recursos que se dedican
a la investigacion (financieros y humanos), la distribu-
cién de dichos recursos, la rentabilidad de la inversion
en investigacion medida a través de la tasa de retorno
de dicha inversién y de otros indicadores, y el impacto
socio-econémico de los programas y proyectos de in-
vestigacion y desarrollo tecnolégico. Este tltimo pun-
to se ha desarrollado a medida que el interés por la
evaluacion ha crecido, como una de las funciones cen-
trales de la gestion de la investigacién y de la gestion de
tecnologta.

Recientemente ha habido una convergencia entre
los esfuerzos que se han venido desarrollando a partir
de estas dos vertientes de analisis, hecho que ha enri-
quecido los dos enfoques. Esto ha permitido el desa-
rrollo de indicadores mas sofisticados, asi como el
paso de indicadores simples a indicadores compuestos.
Estos ultimos buscan expresar la relacién entre variables
criticas del desarrollo cientifico y tecnolégico, y no sim-
plemente la medicién de un aspecto particular analiza-
do en forma aislada, como puede ser el caso de los
recursos financieros dedicados a la investigacion, o el
niimero de publicaciones que se generan. Los indica-
dores compuestos buscan medir la relacién que se da
entre actividades cientificas y tecnoldgicas, y el resul-
tado o impacto que dichas actividades logran alcanzar.
Este es el caso de los estudios sobre productividad y los
factores que la condicionan, sobre la relacion entre in-
vestigacion e innovacién, o sobre la rentabilidad de la
inversion en ciencia y tecnologia.
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En el sector agropecuario se ha generado una ex-
tensa literatura relacionada con la dinamica del cambio
técnico, y con la relacién que existe entre inversién en
investigacion, desarrollos tecnolégicos, crecimiento
en los rendimientos de cultivos agricolas y por lo tanto
en la produccion, y desarrollo socio-econémico. Los
problemas metodolégicos que surgen al establecer y
analizar dichas relaciones han sido bastante significati-
vos. Sin embargo, se ha dado una importante evolu-
cién por medio de los crecientes esfuerzos que realizan
las instituciones de investigacién agropecuaria de la re-
gion en lo referente a evaluacion de la investigacién
agropecuaria y al establecimiento de prioridades para
la asignaci6n de recursos financieros.

Ya son clasicos los trabajos que se hicieron en los
paises de la Organizacion para la Cooperacién y el De-
sarrollo Econémico, OCDE, al final de la década de los
sesenta en este campo, de donde surgi6 el Manual Fras-
cati como uno de los primeros esfuerzos de formalizar
la definicién de conceptos e indicadores relacionados
con la medicién de las actividades cientificas y tecnolé-
gicas en estos paises. En América Latina y el Caribe los
primeros esfuerzos en esta direcci6n se realizaron en la
década de los setenta. Bajo el patrocinio del Programa
Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de la
OEA se llevaron a cabo en muchos paises de la region
los llamados Inventarios o Censos Nacionales de Activida-
des Cientificas y Tecnoldgicas. En el caso de Colombia,
COLCIENCIAS realiz6 dos inventarios nacionales en
esa época, el primero de ellos en 1974 y el segundo en
1978. La OEAy la UNESCO suministraron apoyo a los
paises de la regi6n, sobretodo en aspectos metodol6gi-
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cos y en la adaptacién del Manual Frascati al contexto
latinoamericano.

La experiencia de inventarios o censos nacionales
fue descontinuada por varias razones. Entre ellas vale
la pena mencionar el costo de estos esfuerzos, el poco
desarrollo conceptual que habia en esta materia, el uso
exclusivo de indicadores simples, y el relativamente es-
caso uso que se hizo de la informacion recolectada. Este
altimo punto se debi6 a la débil relacion entre estos es-
fuerzos y las funciones de formulacién de politicas,
asignacion de recursos financieros y gestion de la cien-
cia y la tecnologia, ya sea en organismos de politica
cientifica, en centros de investigacion, o en empresas.
El estudio de la ciencia y de la dindmica del cambio
tecnologico era muy incipiente, por lo cual no habia
una comunidad de investigadores interesados en este
tema que pudieran contribuir a su desarrollo.

El énfasis en el concepto de estadisticas cientificas y
tecnoldgicas constituye otra de las limitaciones de estos
primeros esfuerzos, lo que conlleva una visién estatica
del desarrollo en este campo. No existiendo series his-
téricas que se pudieran utilizar, ni modelos analiticos
que permitieran un analisis multivariado, lo que las
estadisticas permitian era tener una radiografia simple
de los recursos dedicados a la ciencia y la tecnologia, y
de su distribucién.

A lo largo de la década de los ochenta el interés
cambi6 paulatinamente de inventarios, a estudios e in-
vestigaciones sobre el desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia. Este esfuerzo fue generando una mayor

' participacién de la comunidad cientifica en estos traba-
jos, y una mejor comprension de los factores que inci-
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den en el proceso de generacion, difusién, uso y apli-
cacién del conocimiento.

Con base en estos anteriores trabajos y en la evolu-
cién que tuvieron, en los noventa el contexto que se
confronta es diferente. El concepto de estadisticas cientifi-
cas y tecnoldgicas ha sido remplazado por el de indicado-
res del desarrollo en este campo, y por el de Observatorio
de la Ciencia y la Tecnologia. Este enfoque implica una
vision mas dindmica del proceso de desarrollo cientifi-
coy tecnolégico, basada en el anélisis de las relaciones
entre diferentes aspectos y variables que inciden en
este proceso. Implica, asi mismo, un enfoque interdis-
ciplinario, donde el anélisis sociol6gico, econémico y
politico se relaciona estrechamente con el anilisis del
conocimiento cientifico y tecnolégico de la disciplina o
proceso bajo consideracion.

Con el fin de adelantar un anlisis del estado del
arte en materia de indicadores de ciencia y tecnologia,
con especial énfasis en los indicadores necesarios para
orientar las politicas en ciencia, tecnologia e innova-
cion en los paises de la region, COLCIENCIAS, la Red
Iberoamericana de Indicadores en Ciencia y Tecnologia
(RICYT) del Programa CYTED 'y la OEA organizaron
conjuntamente el Segundo Taller Iberoamericano sobre In-
dicadores en Ciencia y Tecnologia en Cartagena de Indias,
en Colombia (abril 24 al 26 de 1996).

Como una primera etapa de este proceso, a finales
de 1995, Colciencias y el Departamento Nacional de
Planeacion, DNP, organizaron el Taller Preparatorio “Ha-
cia la Construccion de un Observatorio de la Ciencia y la
Tecnologia en Colombia”. En esta publicacion se presen-
tan los trabajos que un destacado grupo de investiga-
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dores y estudiosos del tema prepararon para dicha reu-
nion.

A través de la presentacion de las experiencias en
diversos paises, los articulos que se incluyen en esta
publicacion buscan aportar al debate sobre los princi-
pales temas pendientes en esta materia: disefio y cons-
trucciéon de indicadores, normalizacion de los prin-
cipales conceptos que se utilizan, recoleccion de la in-
formacion necesaria utilizando métodos agiles y senci-
llos, tratamiento de dicha informacién, modelos ana-
liticos para la interpretacion de estos indicadores, rela-
cién entre indicadores cuantitativos y cualitativos, y
uso de los indicadores en la formulacion y evaluacion
de politicas de desarrollo cientifico y tecnolégico y en
la gestion de la investigacion y de la tecnologia.

Especial énfasis se pone en la utilizacion, valoriza-
cién y cruzamiento de datos a través de mecanismos
como el de los Observatorios de la Ciencia y la Tecnologia.
Para tal fin, se destaca la necesidad de ir mas alla de
indicadores de insumo (input), abordando el analisis
de los resultados (output) de la investigacién y del de-
sarrollo tecnologico. A través de este ultimo aspecto se
hace el puente con el analisis de la innovacién y del
cambio tecnolégico, tanto en el sector productivo
como en el sector social.

Ademas de contribuir a adelantar el conocimiento
sobre indicadores sobre su construccién y utilizacion,
el segundo taller busca crear un sistema interamerica-
no e iberoamericano de indicadores de ciencia y tecno-
logia. Dicho sistema consistiria en una red de bases de

~ datos en la region sobre diversos aspectos del desarro-

' llo cientifico y tecnolégico, asi como de personas e ins-
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tituciones relacionadas tanto con la generacién de in-
formacién como con el uso de indicadores. Ademés de
bases de datos, la red debe contar con polos o centros
interesados en el anélisis de esta informacién, con una
posible especializacion tematica entre ellos.

La importancia de contar con un sistema de infor-
macion a nivel regional fue recientemente destacada en
la Reunién Hemisférica de Ministros Responsables de la
Ciencia y la Tecnologia (Cartagena, marzo 28 y 29 de
1996). El proceso de internacionalizacién de la ciencia
y la creciente importancia de la cooperacién en este
campo, son dos caracteristicas del mundo contempo-
raneo que generan la necesidad de contar con un siste-
ma de informacion de esta indole.




HACIA LA CONSTRUCCION DE UN
OBSERVATORIO DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA EN COLOMBIA

Herndn Jaramillo Salazar
Subdirector de Programas Estratégicos
Colciencias, Colombia.






CONSIDERACIONES GENERALES: CONOCIMIENTO
Y DESARROLLO

Estamos viviendo en un mundo donde el conocimiento
y sus multiples aplicaciones se han convertido en ele-
mentos centrales de la sociedad contemporanea. La
ciencia, entendida como una forma de conocimiento
orientada a comprender, explicar y transformar tanto al
hombre como el entorno en que vive, ha dejado de ser
una actividad de interés tinicamente para los cientifi-
Cos, para convertirse en componente inseparable de la
cultura universal y del desarrollo contemporaneo. En
este nuevo contexto la ciencia y la tecnologia se han
convertido en un factor de cambio y crecimiento econé-
mico. Debidamente orientadas, se traducen en desarro-
llo y bienestar. El conocimiento generado por la ciencia
tiene multiples repercusiones en la vida cotidiana, re-
flejaindose en el mejoramiento de las condiciones de
vida, en la produccién y en una mayor eficiencia de las
instituciones. La capacidad que tiene una sociedad
para consolidar su legado intelectual y para generar y
aplicar conocimiento, se aprecia en la efectividad de

sus respuestas a los desafios que enfrenta.

El manejo adecuado del conocimiento, el desarro-
o tecnolégico y el aumento de la productividad cons-
tituyen la base del crecimiento moderno y de la
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competitividad internacional. El acceso a la tecnologia
avanzada, a los recursos financieros y a un mercado
cada vez mas amplio, brinda oportunidades y retos
para la insercion de los paises en desarrollo a la nueva
dindmica mundial, siempre y cuando se impongan re-
quisitos mas rigurosos y elevados de capacidad tanto
para la generaciéon como para el uso del conocimiento
y el aprovechamiento de sus resultados. Es claro que a
medida que los términos de intercambio evolucionan y
las economias de los paises se mueven hacia sectores
més intensivos en informacién y conocimiento, el desa-
rrollo cientifico y tecnolégico se torna en factor clave
para poder participar de manera efectiva en el escena-
rio internacional.

El conocimiento en sus multiples formas es el com-
ponente mds importante de lo que los economistas han
llamado el factor residual para explicar el crecimiento
econdmico, mas alla del papel que desempenan los fac-
tores clasicos de produccion como el capital, la tierra y
el trabajo. El vinculo entre ciencia, produccién y com-
petitividad se da a través de aumentos en productivi-
dad, en calidad, en sostenibilidad de la produccién, y
en la capacidad para disenar y desarrollar nuevos pro-
ductos, procesos y servicios que respondan a las nece-
sidades de la sociedad o a las demandas del mercado.

Las nuevas teorias de comercio internacional y de
crecimiento han permitido desarrollar cuerpos de co-
nocimiento sobre la adaptacion y creacién de tecnolo-
gias en paises semi-industrializados y el desarrollo de
modelos de crecimiento enddgeno, en los cuales la acu-
mulacién de conocimiento juega el papel fundamental
en la expansion de la actividad econémica agregada.
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Hoy se habla por tanto de las economias de escala
dindmicas, en contraposicion con las teorias de econo-
mias de escala estaticas y de economias externas. Como
ya se indicara anteriormente, la naturaleza de la nueva
literatura sobre crecimiento, indica que las economias
de escala dindmica esta asociada fundamentalmente
con la acumulacién de conocimiento, y por lo tanto, de
capital humano. Este proceso puede estar asociado al
aprendizaje por experiencia pero también a esfuerzos
conscientes de educacion y creacion de conocimiento.
Para ello es necesario que existan externalidades secto-
riales 0 macroeconémicas asociadas a su acumulacion.

El planteamiento anterior nos conduce a establecer
que el elemento central en la dinamica del vinculo entre
ciencia y desarrollo, lo constituye la formaci6n de capi-
tal humano.

Los recursos humanos apoyados por una infraes-
tructura institucional cientifica y tecnolgica, redes de
informacion, y con una vinculacién activa en la sociedad,
constituyen lo que se puede denominar el capital social de
la investigacion y el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Ahora bien, el rasgo caracteristico de la ciencia y la
tecnologia actual es la capacidad colectiva de un nume-
ro cada vez mayor de individuos, asociados a grupos e
instituciones para la produccién y aplicacion del cono-
cimiento. La estabilidad en el largo plazo de este pro-
ceso estd garantizado por la capacidad de repro-
duccién, ampliacién y consolidacion de una comuni-
dad cientifica y tecnolégica.

Para el fortalecimiento de la ciencia y la tecnologia,
asi como para la consolidacion de las comunidades res-
pectivas se tiene que implementar diversos mecanis-
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mos y estrategias complementarios entre si, con el fin
de poder abordar en forma coherente y consistente el
desarrollo de verdaderos Sistemas Nacionales de Ciencia
y Tecnologia. De alli que el financiamiento a programas,
proyectos y actividades de investi- gacion y desarrollo
tecnolégico; el apoyo a la creacién y consolidacién de
grupos y centros de excelencia de investigacion e inno-
vacion, mediante el fortalecimiento de la infraestructu-
ra fisica y humana; la promocién de la innovacién
tecnolégica en el sector productivo; la formacién de recur-
sos humanos para el quehacer cientifico y tecnolégico; de-
ban ser partes integrantes de politicas nacionales y
regionales que se conciban de manera sistémica y cohe-
rente, como tnica alternativa de poder tener un impacto
relevante y sostenible en el largo plazo.

Existen tres niveles de soporte para el fortaleci-
miento y el desarrollo de la ciencia y la tecnologia: el
apoyo institucional a los centros y grupos de investiga-
Cién e innovacién tecnoldgica; el apoyo a los progra-
mas, proyectos y actividades cientificas y tecnolégicas;
y el apoyo a la formaci6n y consolidacién de recursos
humanos de excelencia. Estos niveles definen las tres
dimensiones criticas que intervienen en el proceso de
generacion, difusion y aplicacién del conocimiento: el
contexto institucional; la actividad cientifica y tecnol6-
gica que se desarrolla; y el recurso humano a cargo de
dicha actividad.

INFORMACION Y CONOCIMIENTO

La informacion y el conocimiento adquieren asi una re-
levancia de gran significacién en el dimensionamiento
e implicaciones del concepto del capital social de la inves-
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tigacion. Tanto los cientificos sociales como los encarga-
dos de la formulacion de politicas enfrentan en forma
permanente el problema de la identificacion, medicion,
causalidad y prediccién de las distintas actividades
que emergen de la sociedad, mds atin cuando existe la
necesidad permanente de distinguir los conceptos in-
dividuales y agregados en la interpretacion de diferen-
tes fendmenos sociales y econoémicos y poder asi
establecer su medicion, con el objetivo de poder crear
modelos interpretativos para la toma de decisiones. Es
indiscutible que una gran fuente de confusién y tension
es la distincion que tiene que hacerse en la toma de de-
cisiones a nivel individual por los agentes de una socie-
dad, y a nivel de la sociedad como un todo. La relacion
entre estos dos aspectos es ain mas compleja si se tiene
en cuenta que en la mayoria de los casos existe un lapso
considerable de tiempo entre las acciones que se reali-
zan a nivel individual, de grupo o institucional, y la
modificacion del marco social causada por ellas. De
alli la necesidad permanente de la articulacion que
debe existir entre los fendmenos micro y macro de
una sociedad.

En consecuencia, para poderlos analizar , y tomar
asi decisiones de politica en forma acertada, coherente
y consistente, se hace necesario disponer, por una parte
de sistemas de informaci6n, que permitan construir in-
dicadores adecuados, que logten captar tanto los as-
pectos macro, como las especificidades de lo micro, y
sus interrelaciones. La formulacion de modelos, de teo-
rias y representaciones, conducentes a recomendacio-
nes de politicas, serdn tan existosas en cualquier ac-
tividad de la sociedad, como lo permita la confiabili-
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dad de sus indicadores. Hay que advertir sin embargo,
que el disefio apropiado de los mismos, no garantiza
por si mismo el éxito de la formulacién de modelos,
teorias y recomendaciones de politicas que en un mo-
mento determinado se implementen; pero sin estos in-
dicadores es imposible tener éxito en el manejo y la
conduccién del desarrollo socioeconémico.

Muy pocas veces se cuenta con medidas exactas de
una actividad determinada, especialmente cuando se
trabaja a niveles agregados. De aht la necesidad de ha-
blar de indicadores y no de simples medidas, puesto
que el primer término implica un cierto grado de inex
actitud. Ahora bien, la limitacién de un indicador no
constituye un problema en si mismo, siempre y cuando
se tenga claridad sobre ella, para poder corregir las in-
exactitudes existentes en el anlisis interpretativo.

Todo proceso de medicion tiene su culminacién en
la formulacion de interpretaciones de la realidad, que
se basan precisamente sobre los resultados de los indi-
cadores obtenidos. En este sentido, los indicadores son
estadisticas que sirven para describir en forma resumi-
da determinadas caracteristicas de un fenémeno espe-
cifico, expresados generalmente como relaciones entre
variables. Teéricamente los indicadores deben ser vali-
dos, verificables, pertinentes, sensibles, especificos, efi-
caces y oportunos. De acuerdo con estas caracteristicas
se podria afirmar que son pocos los indicadores que
cumplen con todos estos criterios, y por tanto, la selec-
ci6n de los mismos exige una comprension de las nece-
sidades particulares de informacién que en un
momento determinado se busca responder.
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La sociedad ha avanzado mas en algunos de sus
sectores en cuanto a la construcciéon de indicadores,
metodologias y modelos interpretativos, asi como en la
creacion de la conciencia y necesidad que desempenan
en la toma de decisiones y en la construccién de politi-
cas. El sector de la ciencia y la tecnologia no puede estar
ajeno a este desarrollo, maxime cuando esta variable
desempefia hoy en dia un papel fundamental en el de-
sarrollo econémico y social. Varios retos se plantean:
creaciéon de conciencia social, dentro de una concep-
cion de bien publico, de la necesidad de la construccion
y utilizacion de indicadores de ciencia y tecnologia;
avances conceptuales y metodoldgicos para su cons-
truccion; desarrollo de modelos interpretativos de la
informacion generada; utilizacion tanto en los aspectos
descriptivos del quehacer cientifico y tecnolégico,
como en los aspectos de comprension, evaluacion y se-
guimiento; insercién y relacionamiento con los indica-
dores globales del comportamiento del desarrollo
econdémico y social; utilizacion de los mismos en la
toma de decisiones de politica por parte del Estado, de
las instituciones y de los agentes que participan en es-
tas actividades; y finalmente, definicién de modelos
institucionales para su organizacion y produccién. Par-
ticular importancia adquiere en este contexto la necesi-
dad de apropiarse del conocimiento mas avanzado en
cuanto a desarrollos metodolégicos en la construccion
de indicadores y modelos de analisis que permitan por
una parte, capturar las particularidades propias del de-
sarrollo cientifico y tecnolégico del pais, sin perder de
vista su comparabilidad internacional.
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La necesidad de fundamentar las decisiones en el
campo dela politica cientifica y tecnolégica ha sido una
reciente preocupacion en el &mbito nacional. Esta nece-
sidad ha sido objeto de muiltiples reflexiones a nivel del
Estado, de las instituciones del conocimiento y de los
grupos de investigacién mismos. El interés por articu-
lar el quehacer de los diferentes actores presentes en el
campo de la ciencia y la tecnologia ha orientado las de-
cisiones que se han concretado en nueva legislacion a
nivel del Estado, en las nuevas regulaciones que se ge-
neran en las instituciones del conocimiento y en las
normas, implicitas o explicitas, que se dan en los pro-
pios grupos de investigacion para ubicarse en las areas
y en las tematicas en donde sus competencias creativas
puedan ser optimizadas y valoradas.

Asi, las nuevas orientaciones politicas en los nive-
les macro (nacional), meso (institucional y regional), y
micro (grupos de investigacién, unidades producti-
vas), han llevado a establecer que la nocién de Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia debe considerar los
intereses presentes en el campo, su articulacion y la ca-
pacidad de evaluacion y orientacién de las decisiones
por parte de los diferentes actores de la sociedad que
participan directamente en la construccién del queha-
cer cientifico y tecnoldgico. La nocién de polo ha con-
tribuido a precisar la situacion: el polo cientifico,
caracterizado por la produccion de conocimientos; el
polo tecnolégico que integra, transforma y busca valo-
rizar los conocimientos; y el polo del mercado que bus-
ca satisfacer las necesidades de las demandas sociales,
establecen crecientes relaciones que vinculan a actores
que anteriormente aparecian aislados.
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El avance en la clarificacion de las orientaciones de
las politicas en sus tres niveles, en la comprension de
sus necesarias o deseables articulaciones y en la carac-
terizacion de los actores y sus intereses, ha hecho apa-
recer con mayor fuerza las carencias en cuanto a la
informacion cientifica y tecnoldgica para fundamentar
las decisiones, debatir sobre las politicas de investiga-
cién e innovacion y elaborar sus estrategias. En efecto,
comienza a ser cada vez mas claro que la comprension
de las dinamicas cognitivas regionales o nacionales, de
la evolucion de las tematicas segun las diferentes areas
del conocimiento o de la tecnologia, del posiciona-
miento de un pais y su insercion en las dinamicas inter-
nacionales, son base fundamental de la realizacion de
los estudios estratégicos y de prospectiva y de las op-
ciones practicas que de ellos se derivan, funciones
esenciales de una politica cientifica y tecnoldgica, y que
para ello es necesario contar con una informacién de
calidad, actualizada, confiable y pertinente.

¢ POR QUE UN OBSERVATORIO DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA?

Disponer de un Observatorio de la Ciencia y la Tecnologia,
como modelo organizacional que pueda responder por
la produccion de indicadores cientificos y tecnolégicos
es hoy en dia, una necesidad para quienes quieren re-
flexionar, definir y evaluar una estrategia o una politica
cientifica y tecnolégica.

El Observatorio de la Ciencia y la Tecnologia es una
organizacion que tiene como finalidad acumular infor-
macion, darle valor agregado y generar indicadores so-
bre el estado y las dindmicas de la ciencia y la
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tecnologia. Su posicién privilegiada debe permitirle
mirar en perspectiva la totalidad de las actividades en
el campo de la ciencia y la innovacién, y generar ele-
mentos que permitan la construccién de politicas en los
niveles macro, meso y micro referenciados anterior-
mente.

El Observatorio debe, por tanto, ser una organiza-
cién que hace parte del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia. Con cardcter nacional, debe responder a la
necesidad de concebir, definir y producir indicadores
cientificos y tecnolégicos que permitan generar un co-
nocimiento cuantitativo del Sistema como un todo, asi
como de sus particularidades, de su posicion nacional
e internacional, que contribuyan a establecer las dina-
micas de asociacion, de produccién de resultados y que
alimenten las decisiones, los andlisis estratégicos y las
orientaciones y practicas en cada uno de los diferentes
niveles que componen la politica cientifica y tecnolégi-
ca y su evaluacién.

El Observatorio de la Ciencia y la Tecnologia no es una
organizacioén de evaluacién, aunque provee elementos
para su realizacion. Es una entidad que alimenta el Sis-
tema Nacional de Ciencia y Tecnologia y que es retro-
alimentada por las mismas instancias e instituciones
que hacen parte de €l, genera indicadores, pero su uso
para la evaluacién y seguimiento corresponde a instan-
cias e instituciones externas a él. Sus productos deben
ser aportes investigativos a la investigacion y a la inno-
vacion. Esto significa que debe establecer vinculos con
los investigadores e innovadores y con los grupos que
tengan interés por el desarrollo de la ciencia y la tecno-
logia, con el fin de conducir una reflexién propia sobre
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los indicadores, sus limites y posibilidades interpreta-
tivos.

La difusion, la divulgacion y la diseminacién pu-
blica de los resultados logrados debe hacerse periodi-
camente y estar acompanada de la exposicién de las
definiciones y de los métodos y conceptos subyacen-
tes en su elaboracion. De esta manera tendré el Ob-
servatorio legitimidad y representatividad en la
descripcion y calificacion de las actividades de cien-
cia y tecnologia.

Responder a las necesidades de informaci6n perci-
bidas en los niveles macro, meso y micro de las activi-
dades cientificas y tecnologicas es un reto que debe ser
asumido por el Observatorio, no solamente con el fin de
orientar decisiones, sino para incentivar la capacidad
de respuesta a las necesidades, tanto de la politica na-
cional, como de las de los diferentes actores de la inves-
tigacion y la innovacion. La oferta de indicadores
construidos debe corresponder a la demanda que
desde los niveles mencionados constituyen los dife-
rentes tipos de usuarios. El Observatorio contribuye a
la comprensién del desarrollo de la ciencia y la tecno-
logia, asi como a la integracion de las variables de
ciencia y tecnologia a las del desarrollo social y eco-
némico. La informacién que genera deviene en una
condicién necesaria de la optimizacién colectiva de
una sociedad.

El propésito de un Observatorio debe tener la capa-
cidad de responder a las particularidades nacionales
de la ciencia y la tecnologfa de un pais, sin perder la
perspectiva de su integraci6n a las dindmicas interna-
cionales del conocimiento y la innovacién. En este sen-
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tido debe documentar las necesidades nacionales y res-
ponder a la comparabilidad y visibilidad internacional.

Generar una conciencia de los beneficios colectivos
de produccion y valorizacién de la informacién es uno
de los resultados implicitos mas importantes de la acti-
vidad del Observatorio, y en este sentido se constituye
en un lugar privilegiado desde donde se llega, por la
acumulacién alcanzada y debida, a los aportes de las
partes que lo conforman y a lograr una perspectiva de
la totalidad del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia, que dificilmente se logra desde una posicién local
o regional. El reto es el de la agregacién a partir de la
particularidad, y ese es el vinculo de lo nacional, regio-
nal y local. La ventaja de esta concepcién es que se lo-
gra presentar la visién nacional integrando las pers-
pectivas regionales y locales, y a su vez, permite que en
los polos regionales y locales se desarrolle la perspecti-
va cientifica y tecnol6gica en su propia funcién pero sin
perder de vista la perspectiva nacional. Se trata asi de
que lo nacional integre lo regional y lo local, y al mismo
tiempo que lo regional y local se desarrolle teniendo en
cuenta la perspectiva global. Esta es la esencia y el axio-
ma fundamental de la informacion y los indicadores, y
por tanto del Observatorio, como bien puiblico. Es la tini-
ca manera de lograr un autoconocimiento, alcanzar el
conocimiento y el reconocimiento de los diversos acto-
res y de sus actividades y de obtener beneficios y exter-
nalidades, de operar conjuntamente. En este sentido el
Observatorio no solamente debe hacer parte del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, sino debe estar vin-
culado a éste.
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Las necesidades a las que debe responder el Obser-

vatorio se pueden clasificar en:

Las necesidades internas al Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Se trata de generar la infor-
macion que permita caracterizar el Sistema en
cuanto a sus relaciones, su estructuracion interior,
sus finalidades y los actores y sus caracteristicas, la
estructura de su financiamiento segtin los sectores
de ejecucion, asi como la comprension de las insti-
tuciones del conocimiento y la innovacion, segin
sus orientaciones, tematicas y dindmicas propias.
Ademas de la caracterizacion del Sistema y sus re-
laciones, es indispensable la generacion de infor-
macion para la toma de decisiones y la
construccion de politicas en el campo cientifico y
tecnologico.

Las necesidades externas al Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Este Sistema mantiene rela-
ciones con otras dimensiones del Estado, la cultura
y la sociedad, vinculadas con las metas de desarro-
llo econémico y social, y las cuales hay que diluci-
dary explicitar. La capacidad de orientacion de po-
liticas por parte del Estado, y de reflexion por parte
de la sociedad, sobre las opciones del desarrollo se
veran incrementadas si se comprenden los proce-
sos de valorizacién del conocimiento, y las medi-
ciones que permiten la integracion de los resulta-
dos obtenidos a través de la investigacién y la in-
novacién en nuevas formas de produccién, en nue-
vos productos y en su circulacién, consecuencia de
las innovaciones tecnolégicas, o en la creacién de
nuevas formas sociotécnicas que regulen compor-
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tamientos con base en la socializacion del resulta-
do del quehacer cientifico, o en la comprensién de
la rezlidad social y cultural.

La necesidad de conocer el posicionamiento interna-
cional. Dentro de la creciente globalizacion de la
economia mundial es fundamental el conocimien-
to dela posicion que ocupa el pais dentro de la pro-
ducdén mundial de conocimientos, su valoracion
y observacion de las dindmicas de las corrientes
mundiales del desarrollo cientifico y tecnolégico,
con el objetivo no solamente de seguir las tenden-
cias y movimientos de los paradigmas y avances
de la tecnologia mundial, sino con el propésito de
defirir estrategias y politicas para su insercién y
relaconamiento con las mismas. Las redes de co-
nocimientos, de innovacién, de cooperacion y aso-
ciacion, de circulacién del conocimiento y de los
flujos mundiales de la tecnologia son otros tantos
elementos que deben ser objeto de una intensa re-
flexion para establecer estrategias de desarrollo y
orientar las decisiones que las instituciones, los
grupos de investigacion y las mismas empresas
puedan tomar dentro de un mundo que se trans-
forma incesante y rapidamente.

La informacion generada a través de los indicado-

res transformados y sistematizados por el Observatorio,
tienen un grupo de usuarios perfectamente definidos:
los responsables de la generacion y conduccion de las
politicas nacionales e institucionales; los investigado-
res y las instituciones del conocimiento en donde habi-
tan los grupos de investigacion; los empresarios; y
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finalmente los grupos y actores de la sociedad que ven
transformadas sus condiciones técnicas y sociales.

La produccién de informacién bésica por parte de
las diferentes instituciones, debe ser objeto de negocia-
cién y convenios para asegurar, a partir de nomencla-
turas comunes, y metodologias homogéneas, la
continuidad de su produccion. La participacién de to-
das las entidades y actores institucionales con intereses
en la informacién generada y transformada por el Ob-
servatorio, permitira avanzar en la construccion de una
informacién primaria que lo alimentara. Las institucio-
nes asociadas tendran asi el doble caracter de asociadas
a la vida del Observatorio y de usuarias de sus resulta-
dos. Cada una de las instituciones participa del Obser-
vatorio depositando la informacién parcial que genera,
pero a la vez se beneficia socialmente de la informacion
global transformada y que da cuenta de la totalidad del
sistema cientifico y tecnolégico, de sus particularida-
des y relaciones con el conjunto de la sociedad.

La informacién primaria, que constituye el insumo
principal del Observatorio, debe ser generada por orga-
nismos e instituciones externas al mismo, y debe pro-
venir de bases de datos ya estructuradas, en proceso de
estructuracién, o que deben ser construidas. Las en-
cuestas periddicas y los estudios de caso, son otra fuen-
te importante de informaci6n. En este sentido se trata
de capitalizar sobre lo existente o lo que esta en cons-
truccion, bajo la idea central de que el Observatorio no
produce la informacién bésica, sino que le da valor
agregado en su procesamiento, creando una informa-
cién interna homogénea metodologicamente y que se
alimenta de diversas fuentes, para lo cual se debe ase-

17



OBSERVATORIO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

gurar la comparabilidad entre las informaciones o ba-
ses de datos que maneja y que de esta manera permita
su analisis por el relacionamiento y cruce de todos los
corpus de datos especializados. Desde el punto de vista
del tratamiento de la informacién se hace imprescindi-
ble tener una tnica base central relacional, la base del
Observatorio, conformada por corpus de datos, interro-
gable desde diferentes intereses, y desde las perspecti-
vas tedricas de la investigacion en el campo de la socio-
logia de la ciencia, de la tecnologia, de la economia de
la innovacién y el cambio técnico, y finalmente de la
politica cientifica y tecnoldgica.

Para el tratamiento de la informacién primaria, su
reconfiguraci6n e incorporacion se requieren dos ejer-
cicios independientes pero complementarios:

— Realizar la transformacion simple que permita in-
tegrarla a la base de datos central, tratindose en
este sentido de recuperaci6n de datos sin procesa-
miento, excepto para hacerla compatible. Es un
proceso tnicamente de homogenizacién e inclu-
sion. Los indicadores que se producen de la reali-
zacion de este proceso son practicamente la simple
reproduccién de los que ya han sido construidos
por las fuentes externas de la informacién basica,
pero que adquieren un nuevo significado cuando
son relacionados con otros datos o indicadores.

— Incorporar la informacién bésica haciendo previa-
mente un tratamiento que no sélo permita la ho-
mogenizacion y compatibilizacion con la base
central de datos, sino que implique también un tra-
tamiento que permita su integracion para la pro-
duccién de informacion elaborada. Se requiere
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aqui de una capacidad para desagregar y reconfi-
gurar los datos primarios. Los indicadores asi
construidos son resultados elaborados a partir de
tratamientos orientados desde nociones y concep-
tos. Este tipo de indicadores permite avanzar en la
caracterizacion de las dindmicas de ciencia y tec-
nologia.

Las modalidades de homogenizacién, incorpora-
cion e integracion de la informacion basica, exigen, en
todos los casos conocimientos y tratamientos especiali-
zados y especificos del campo cientifico y tecnoldgico.

Los resultados de la actividad de un Observatorio
deben, entonces, ser objeto de una difusion publica, a
través de publicaciones periddicas, de informes y en se-
minarios con especialistas en el campo con el fin de pre-
sentar los indicadores, las opciones tedricas y metodo-
logicas que han precedido su construccion para mos-
trar su validez, sus limitaciones y potencialidades.

LOS INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Basicamente los indicadores pueden describir cuatro
elementos de la actividad de investigacién e innova-
cién:

— Los actores de la investigacion y el desarrollo tec-
nolégico: investigadores, innovadores, grupos y
laboratorios de investigacion e innovacién y los
institutos y centros de investigacién y desarrollo
tecnoldgico (las organizaciones del conocimiento).

— Los programas, la construccion de estrategias cog-
nitivas, y sus acciones pasadas o en construccion.
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— Las producciones: publicaciones, innovaciones,
patentes, formacion y reproduccién, y en sintesis
las diferentes formas de la socializacién de los re-
sultados del quehacer cientifico y tecnolégico.

— Lavaloracién de las transacciones del Sistema Na-
cional de Ciencia y Tecnologia.

Junto a las medidas del nivel de actividad es preci-
so0 construir otros indicadores con una orientacion mas
estratégica que tiendan a ubicar las fortalezas y las de-
bilidades de los actores, que pongan en evidencia las
caracteristicas de las actividades desplegadas, las inte-
racciones entre los actores, sus comunidades, las redes
en permanente configuracion. Ademas los indicadores
deben integrar una dimension temporal que haga po-
sible realizar anélisis longitudinales para establecer las
dindmicas cognitivas, sociales y sociocognitivas en las
que se insertan las acciones de los actores.

La construccion de indicadores responde entonces
ala posibilidad de integrar la capacidad de generar es-
trategias por parte de los organismos responsables de
la orientacién de las actividades de investigacion e in-
novacion, de las instituciones y de los grupos de inves-
tigacion, a partir de una informacién publica,
disponible para que pueda ser apropiada e integrada y
que permita tomar decisiones auténomas mas funda-
mentadas y orientadas a la optimizacion de las compe-
tencias presentes en la sociedad.

La concepcion y la construccion de indicadores de-
manda una gran variedad de competencias especificas.
Su utilizacion cuidadosa también exige el conocimien-
to de las teorias y nociones que guian el procesamiento
de datos primarios y su concrecion en datos numéricos
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provenientes de diferentes fuentes. Las exigencias de
normalizacién de la informacion, de su armonizacion
y homogenizaci6n para permitir analisis globales, la
generacién de nomenclaturas aceptadas por todos, que
es el resultado de muiltiples negociaciones y convenios
con el exterior y de deliberaciones en el interior, delimi-
tan el campo de la interpretacion y el espacio de usos
validos.

Los indicadores son informacién elaborada, regu-
lada en su construccion por concepciones tedricas y
metodoldgicas a partir de informacion basica generada
por organismos e instituciones. La definicion y la cons-
truccion de indicadores pertinentes, confiables, actua-
lizados y precisos debe considerar los modelos
conceptuales que vinculan la ciencia y la tecnologia con
la sociedad y la integracion y las reflexiones e investi-
gaciones que sobre esta vinculacion se realizan regio-
nal, nacional e internacionalmente. Es esto lo que
constituye su fuerza descriptiva y su capacidad orien-
tadora.

La literatura sobre la construccion de indicadores,
sus usos y limitaciones es abundante y ha ocupado la
atencion de la sociologia de la ciencia de manera per-
manente. Asi mismo los esfuerzos metodologicos en su
construccion han sido importantes. Sin embargo existe
una preocupacion comun sobre la relevancia y posibi-
lidades para su implementacién en paises que no cuen-
tan con la informacién de base de manera consistente y
confiable, producto en gran parte del escaso desarrollo,
visibilidad internacional, institucionalizacién y conso-
lidacién de sus comunidades cientificas y tecnologicas.
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La coincidencia en las familias de indicadores es
grande. La divergencia en su construccion metodologi-
ca, en los modelos interpretativos, y en la aprehensién
de los fendmenos que mide es sustancial. Sin embargo,
la bisqueda de adaptaciones metodologicas, de corpus
teoricos, y de aplicacion de técnicas modernas de me-
dicién e interpretacion para la construccién de indica-
dores, se constituye hoy en dia en un elemento central
de preocupacion para la consolidacién de los Sistemas
Nacionales de Ciencia y Tecnologia y para el quehacer
de la ciencia y la innovacién en la sociedad. Varios ele-
mentos confluyen: viejas ideas para un nuevo debate;
nuevas ideas para una vieja discusion. Y el hilo conduc-
tor, la legitimacion social del vinculo conocimiento y
desarrollo.

El conjunto de familias de indicadores de ciencia e
innovaci6n se han agrupado alrededor de indicadores
de insumo; de estado de situacién; de caracter dindmi-
co; de produccién y resultados; de seguimiento y eva-
luacion; de cooperacién y de comparabilidad. Esta lista
de familias corresponde a diferentes orientaciones y
propositos de los indicadores y sefialan desde su enu-
meracion misma, perspectivas tedricas que orientan su
produccion.

Mas alla del contenido especifico que se integra en
cada una de las familias de los indicadores menciona-
dos, y el cual es amplio en la literatura y manuales me-
todoldgicos construidos, es importante tener en cuenta
los cuatro elementos centrales que constituyen el con-
cepto de capital social de la investigacion y el desarrollo
cientifico y tecnoldgico: los recursos humanos; la infraes-
tructura institucional cientifica y tecnolégica; las redes
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de informacion y su entorno social. Por tanto se requie-
re desde la perspectiva del conjunto de familias de in-
dicadores, poder analizar la dinamica, comporta-
miento y caracteristicas de las cuatro relaciones ante-
riores. Y asi como se hace necesario tener una dimen-
sién sobre los recursos humanos dedicados a la ciencia
y la tecnologia, con sus respectivos perfiles y caracteris-
ticas; sobre el comportamiento de los recursos financie-
ros dedicados al desarrollo cientifico y tecnolégico; y
sobre su infraestructura fisica e institucional; produc-
cién cientifica (a través de los andlisis bibliométricos),
patentes, balanza de pagos tecnoldgica, introduccion
de nuevos productos y procesos, apertura de nuevos
mercados producto de la innovacién tecnoldgica, reor-
ganizacion de nuevas industrias o ramas industriales y
mediciones de competitividad, es fundamental poder
capturar informacion sobre las dindmicas de los gru-
pos de investigacion e innovacion, sus caracteristicas y
tendencias, sus asociaciones y relaciones, sus flujos de
conocimiento, sus procesos de construccion, consolida-
cién y relacionamiento, asi como sus capacidades de
reproduccion, ampliacién y consolidacion.

Se da cuenta de la estructuras y dindmicas de la
comunidad cientifica y tecnoldgica, de su capacidad de
desarrollo y consolidacion, de la produccién de su co-
nocimiento y los resultados producidos por su queha-
cer, asi como del estado, desarrollo y tendencias de las
diversas disciplinas y areas del conocimiento.

Esta vision de la ciencia en la sociedad debe ser
completada desde el punto de vista de su valoracion,
en la construccién de un sistema de cuentas nacionales
de ciencia y tecnologia. El punto de partida debe ser la
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organizacion de la informacién en un marco general de
consistencia con el sistema econémico de contabilidad
nacional, definiendo, por una parte, el nivel de desa-
gregacion de los agentes involucrados, ya sean estos las
empresas, el gobierno central, y los gobiernos regiona-
les y locales, las universidades y los centros privados
de investigacion, las entidades financiadoras y el sector
externo. Es necesario establecer para cada uno de estos
agentes, las transacciones que se realizan ya sean co-
rrientes o de capital, construyendo un marco contable,
con el finde determinar los diferentes tipos de transac-
ciones que se dan, sus usos y aplicaciones. La consoli-
dacién de los ingresos y gastos se debe resumir en di-
versos agregados macroeconémicos, que no solamente
puedan ser incorporados por los responsables de la
construcdon del sistema econémico, sino utilizados
por los analistas del mismo. En sintesis se trata de esta
manera de vincular el sector de ciencia y tecnologia en
su relacionamiento con los otros sectores de la actividad
economica y poder establecer el impacto de la actividad
de ciencia y tecnologia en el crecimiento econémico y en
el desarrollo de la sociedad.

Para esta construccion se requiere iniciar un es-
fuerzo metodolégico que trascienda la simple determi-
nacion del gasto en ciencia y tecnologia, asi como
desarrollar un sistema de informacién que apunte a
este proposito.

Finalmente, el otro gran cuerpo de anélisis es el de
la construccion institucional de conocimiento. De alli
que se requiere recabar informacion sobre las institu-
ciones de investigacion y desarrollo tecnoldgico, en
cuanto a sus hitos de desarrollo, sus variables de éxito,
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sus cambios organizacionales y de paradigmas, y sus
estrategias y formas de socializacion del conocimiento
generado, en el entendido que la ciencia y la tecnologia,
hoy més que en el pasado, necesita hospedarse en las
instituciones o en los grupos por razones tales como su
creciente complejidad, la tecnologia involucrada, la con-
fluencia de diversas disciplinas, métodos y enfoques
para la solucion de problemas y el tiempo implicado.

LA COOPERACION INTERNACIONAL Y REGIONAL

Con el objetivo de resolver las tensiones entre la visibi-
lidad internacional y el desarrollo de las comunidades
cientificas y tecnoldgicas nacionales, preocupacion per-
manente del debate en la sociologia de la ciencia, se re-
quieren los esfuerzos de cooperacion internacional
entre los paises desarrollados y en desarrollo, asi como
la de estos ultimos entre si, para mantener la propia
especificidad y particularidad del estadio de desarrollo
en que se encuentra la ciencia y la tecnologia en cada
uno de los paises sin perder la rigurosidad en la medi-
cién y produccion de indicadores. Esto lleva a realizar
esfuerzos en la construccion de redes latinoamericanas,
con vinculos estrechos con la comunidad internacional,
para dar cuenta desde lo mas avanzado del conoci-
miento, de las realidades cientificas y tecnologicas na-
cionales.

En este contexto, se parte del reconocimiento dela
importancia de la cooperacion, en el sentido de buscar
la complementariedad entre las capacidades y los es-
fuerzos existentes y la construccién de metodologias e
indicadores que permitan no solamente fortalecer los
Sistemas Nacionales de Ciencia y Tecnologia de cada
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pais, sino también permitir la visibilidad de los mismos
a nivel internacional, con el propésito tltimo de poder
compartir la capacidad instalada, su infraestructura
humana y fisica y las experiencias y conocimientos
existentes entre los paises en desarrollo.

En este esfuerzo fundamental, que contribuye de
manera significativa a la comprension de la situacion,
perspectivas y tendencias cientificas y tecnoldgicas
existentes en la region, se ha venido consolidando la
Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecno-
logia-RICYT, y el grupo de indicadores de ciencia y tec-
nologia de la OEA, con el apoyo de las experiencias de
los paises desarrollados en este campo. Se trata de com-
partir experiencias en la construccién de indicadores,
desarrollar metodologias homologables para su com-
parabilidad inter.acional y realizar conjuntamente
proyectos de innovacién y de formacién de recursos
humanos en esta area del conocimiento.
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Disponer de un observatorio de ciencias y de técnicas
es, hoy en dia, una necesidad para todos aquellos que
quieren reflexionar, definir y evaluar una estrategia o
una politica cientifica y técnica.

Me referiré a dos experiencias de Observatorios de
Ciencia y Tecnologfa en Francia: la del Observatorio de
Ciencias y de Técnicas, OST, de nivel nacional y la del Ob-
servatorio del Polo Cientifico y Técnico de Grenoble,
0ssT, de nivel local.

EL OBSERVATORIO DE CIENCIAS Y DE TECNICAS
DE FRANCIA, OST

Creado en 1990, est4 constituido por una Agrupacion

de Interés Publico que asocia a once miembros funda-

dores, entre Ministerios y Organismos Nacionales de

Investigacién, los cuales estin representados dentro

del Consejo de Administracién del Observatorio. Ellos

son:

—  Ministerio de Investigacion y de Tecnologia

— Ministerio de Defensa

— Ministerio de Economia y Finanzas, a través del IN-
SEE, un organismo de estadistica

—  Ministerio de Industria y de Fomento de los Recur-

sos del Pais
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Ministerio de Correos y Telecomunicaciones a tra-
vés del Centro Nacional de Estudios de Telecomu-
nicaciones, CNET

Centro Nacional de Investigacion Cientifica, CNRS
Centro Nacional de Estudios Espaciales CNES
Comisariado para la Energia Atémica, CEA
Instituto Nacional de Salud y de Investigacion
Médica, INSERM

Instituto de Investigacién Agronémica, INRA
Agencia Nacional de Investigacion Tecnologica,
ANRT

Estos miembros definen las orientaciones del OST

Y proporcionan los recursos humanos y financieros que
necesita. El Observatorio no depende, pues, de un Mi-
nisterio en particular. Su objetivo es federar los esfuer-
z0s de sus diferentes organismos.

Mision

El observatorio se ha planteado dos objetivos muy cla-

ros:

13

Construir indicadores cientificos y técnicos con el
fin de producir un conocimiento cuantitativo sobre
el Sistema de Investigacién y Desarrollo (I&D) yel
de Innovacion. La idea es mejorar el conocimiento
del entorno de las ciencias y la tecnologia, para ali-
mentar los procesos de investigacion y de trata-
miento de la informacion cientifica y tecnolégica,
asi como del andlisis estratégico y de evaluacion.

Describir el Sistema Nacional de Investigacién y
Desarrollo (I&D) y de Innovacién, apoyado en una
relaci6n estrecha con sus organismos miembros. Se
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trata de producir una representacién del conjunto
del Sistema Nacional y ofrecer una informacion
complementaria con respecto a la que posee cada
organismo.

Acciones

Las actividades del OST se han centrado en diferentes
acciones puntuales:

1

)

Concebir y definir indicadores "macro”, asi como
métodos ad hoc de recoleccion, tratamiento e inter-
pretacion de datos.

Trabajar a partir de datos existentes. Bases de datos
nacionales e internacionales, datos de organismos
miembros, encuestas nacionales del Instituto Nacio-
nal de Estadistica. Al OST no le incumbe realizar en-
cuestas por si mismo, sino solamente utilizar,
valorizar y cruzar los datos existentes, lo cual implica
identificarlos, conocer como se obtienen, movili-
zarlos, instalar las bases de datos internamente, tra-
tarlos (armonizacién, nomenclatura), compararlos
y reagruparlos en un "corpus" comun.

Reflexionar acerca de los modelos conceptuales del
sistema de ciencias, técnicas y sociedad. En efecto, un
indicador supone siempre un modelo implicito (de-
finicién de la ciencia y de sus relaciones). Por ejem-
plo, cuando se trata de contar el nimero de inves-
tigadores o de ingenieros, primero hay que dispo-
ner de una definicion de lo que es un investigador
o un ingeniero. Ahora bien, estas definiciones va-
rian de un organismo a otro y estdn vinculadas a
concepciones diferentes de la ciencia y la técnica.
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Asi mismo, se trata de reflexionar acerca de las re-
laciones entre andlisis cualitativo y cuantitativo.
Por esto, conviene trabajar multidisciplinariamen-
te, con economistas del cambio técnico, socidlogos
de las ciencias y de las técnicas y politélogos.

4. Construir indicadores en estrecha relaciéon con la
demanda. Conviene entonces organizar la deman-
da y permitirle manifestarse.

5. Ser confiable. De nada sirve producir cifras si no
son confiables. Aqui es esencial el trabajo con ex-
pertos en lo que respecta a los modelos conceptua-
les y a las metodologias.

ORGANIGRAMA
Corsejo de Consejo
Admiristracién Cientifico
|
(1 | L)
[ |
‘ ‘ | Asociados
| | (in g es, organismos
Equipe de trabajo del OST | | de investigacién, otros
observatorios expertos)

[
|

| Asesores técnicos (expertos y consultores)

i

(1) El Corsejo de Administracion (CA) determina las orientacio-
nes. Sus miembros tienen un acceso privilegiado a los datos y a las
infraestructuras del OST.

(2) El Corsejo Cientifico garantiza la calidad cientifica del trabajo.
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ESQUEMA FUNCIONAL
Concepcién [ Produccién | Difusién |
Seminario de Proyectos Informe
investigacion sectoriales Carta
Obras
Seminario Tratamiento de Expedientes
interno datos
Publicaciones
Seminario segun pedido

de método

Los seminarios reunen a los investigadores y a los
expertos. El OST se compone de un equipo reducido,
interno, pero trabaja con una amplia red de colabora-
dores.

La produccion se organiza alrededor de proyectos
sectoriales, es decir, de "corpus" de datos especificos.

Las bases de datos

En el nticleo del OST existe un conjunto de bases de da-
tos, que pueden reagruparse en cinco categorias.

1. Los datos provenientes de las encuestas naciona-
les. Se destacan entre ellas: la encuesta "Investigacion
Publica Francesa" que agrupa los datos financieros
y el empleo en los organismos publicos de investi-
gacion. Esta encuesta se realiza desde 1985; la en-
cuesta "Investigacion y Desarrollo (I&D) Industrial
en Francia" agrupa los datos sobre personal, recur-
sos y gastos en 1&D de 2.000 empresas y la encues-
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ta "[nnovacién” que agrupa datos sobre la introduc-
ciénde la innovacion en una poblacién de 20.000 em-
presas. Comprende, asi mismo, datos que permiten
caracterizar y posicionar las empresas.

Los datos bibliométricos. Comprende diferentes
bases de datos de nivel internacional. El Science
Citation Index, SClI, la base de datos bibliograficos,
que comprende unas cuatro millones de publica-
ciones, registradas desde 1981. El OST dispone in-
ternamente de algunos de sus archivos. La EPAT,
base de datos de patentes europeas que compren-
de unas 500.000 patentes registradas desde 1980 y
la UPSAT; base de datos de patentes estadouniden-
ses, con informacién recopilada desde 1973.

Datos estadisticos sistematicos. Comprende aque-
lla informacién suministrada por universidades
francesas las cuales, desde 1980, tienen datos sobre
el numero de estudiantes y profesores. Asimismo,
por parte del sector industrial se cuenta con datos
sobre los recursos humanos en el &mbito de ciencia
y temologia en la industria: personal, formacién y
profesion. Finalmente es necesario senalar las esta-
disticas de la Organizacion para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémico, OCDE, parametros ma-
cro-economicos, investigacion y desarrollo (I&D)
industrial por sector, comercio industrial bilateral,
indicadores de ciencia y tecnologia, realizaciones
técnicas macro-econémicas.

Datos producidos por el OST a partir de multiples
fuertes, entre ellas la movilidad internacional de
los dentificos (estudiantes, investigadores, profe-
sores); empresas multinacionales: agrupacion en
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un corpus comun segtin la empresa, sin importar
el lugar en el cual se localicen las filiales; progra-
mas europeos de investigacion y desarrollo; citas
de articulos cientificos en las patentes; importancia
relativa de seis paises destacados en diferentes
frentes de investigacion; ciencia y tecnologia del
medio ambiente: publicaciones, patentes, recursos
humanos y financieros; y grandes programas tec-
nolégicos nacionales.

Datos regionales. Comprende las estadisticas por
region, o por polo de desarrollo: la reagrupacion
por polo es pertinente, mas auin cuando hay grandes
centros de investigacién en ciencia y tecnologia en
una misma regién. Es lo que sucede en la regién de
Roédano-Alpes (Rhone-Alpes), que comprende dos
grandes ciudades universitarias: Lyon y Grenoble.

LOS MEDIOS

| Personal proporcionado por los organismos miem-
|bros |

Humanos |Red de investigadores y de expertos ‘

| Asociados en proyectos especificos

|Prestadores de servicios (expertos o empresas) |

| ! ¢ | o
|Capacidad de almacenamiento informatico

Miteriales |Capacidad de tratamiento de la informacién

(PC, Mac, Estaciones UNIX)

|
Redes informaticas
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La capacidad de acceso a la informacién, asi como la
de almacenamiento y tratamiento de ésta deben ser ade-
cuadas, a fin de poder tratar los datos internamente. Asi
mismo, el equipo central debe tener las competencias ne-
cesarias para la instalacién y aprovechamiento de estas
bases de datos.

Teniendo en cuenta que el universo de usuarios
es bastante amplio, pues en él se encuentran investi-
gadores, organismos de 1&D, expertos, servicios de
politica cientifica e instituciones locales, el OST ofrece
una serie de publicaciones para su permanente ac-
tualizacion.

El Informe del OST es una publicacién bianual
que presenta un conjunto de indicadores sobre el sis-
tema cientifico y técnico francés, las regiones y los
polos, el continente europeo, la posicién de Francia
en el mundo. Estos datos cubren las actividades pu-
blicas y privadas: recursos, gastos, actores, relaciones,
publicacones, patentes, contratos, intercambios, asi
como ur cierto nimero de mapas y de relaciones de
proporcion.

La Carta del OST es un boletin con un tiraje de mds
de 1.000 2jemplares, destinado a tener informados a sus
asociadcs sobre las actividades del observatorio y a
presentar algunos de sus resultados.

Los Expedientes tratan sobre una tematica particu-
lar (el medio ambiente, las pequefias y medianas em-
presas, etc.), mientras que los cuadernos abordan pro-
blemas méds cercanos a la investigacion tedrica o meto-
dolégica.
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EL OBSERVATORIO DE POLO CIENTIFICO Y TECNICO
DE GRENOBLE, OSST

Si el Observatorio Nacional encuentra su pertinencia
en la necesidad de producir una imagen global del sis-
tema cientifico y técnico francés, también los observa-
torios locales tienen su propia pertinencia. Grenoble,
con 400.000 habitantes, comprende un gran niimero de
instituciones de investigacion y de ensefianza universi-
taria entre ellos tres universidades, nueve escuelas de
ingenieros, una escuela de arquitectos y otra de comer-
cio, ocho organismos nacionales de investigacién y al-
gunos laboratorios internacionales. A comienzos de la
década de 1990, la necesidad de conocer mejor el polo
de Grenoble se hizo sentir, a fin de definir alli, para el fu-
turo, una politica o una estrategia cientifica concertada.

En octubre de 1992, parte de estos establecimientos
se asocio para crear una Agrupacion de Interés Publico.
Comprende doce miembros, entre los cuales hay varias
autoridades territoriales: la ciudad de Grenoble, el con-
junto de los municipios, el Consejo del Departamento
y el Consejo de la Region.

Misién

Las misiones de esta Agrupacion de Interés Ptiblico lla-
mado "Polo Universitario y Cientifico Europeo" son las
siguientes:

Promover la investigacion

Mejorar la calidad de vida de sus habitantes
Incrementar la apertura internacional

Mejorar la visibilidad y conocimiento del polo

=W N =

37



OBSERVATORIO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Esta tltima misién se traduce en varios tipos de
accion:

Acciones

1 Grupos de reflexion transversales, interdisciplina-
rios e interinstitucionales, por ejemplo sobre las
ciencias de la vida, los materiales, la transferencia
de tecnologia, los grandes equipos cientificos, las
ciencias cognitivas, etc.

2 Una red de bibliotecas

3 Una informacion y una apertura hacia estudiantes
y publicos adultos

4 Un observatorio del Polo Cientifico y Técnico.

El principal objetivo de este observatorio del polo
es mejorar su conocimiento produciendo, por un lado,
datos e indicadores y, por otro, una representacién glo-
bal y confiable de las actividades cientificas y técnicas
del conjunto de los establecimientos de la regiéon. Un
primer trabajo de agrupamiento de los datos se centré
en las poblaciones de estudiantes, profesores e investi-
gadores. Gracias a este estudio se obtuvo una informa-
cién de la que nadie disponia antes. Por ejemplo, datos
producidos por el OSST de Grenoble, muestran que la
region cuenta con 530.000 estudiantes de los cuales el
11% son extranjeros, 16% de postgrado y 55% de toda
la poblacion estudiantil se dedica a las ciencias sociales
y letras.

De 13.000 empleados en la investigacion y en la en-
senanza superior, 4.000 son investigadores de tiempo
completo, 2.000 son profesores, y 3.000 son doctoran-
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tes. Ademas, el OSTT encontr6 un total de 4.000 em-
pleados en la investigacion industrial.

El mismo ejercicio debe llevarse a cabo, mejoran-
dolo, con otros indicadores, en colaboracion, en parti-
cular, con el OST nacional.

Contar los estudiantes y los investigadores puede
parecer una tarea facil. En realidad dista de serlo, pues
se necesita un importante trabajo de definicién y armo-
nizacién de los datos de cada alumno y establecimien-
to. Asi, por ejemplo hay que saber la época en que se
deben contar los estudiantes: cuando se inscriben en
septiembre o cuando pasan sus examenes en junio. Im-
portantes variaciones aparecen en el transcurso del ano
v entre una institucion y otra. Conviene, pues, llegar a
acuerdos con las instituciones y armonizar la manera
de contar los estudiantes.

El mismo problema se plantea cuando se trata de
contar los investigadores: ;qué es lo que llamamos un in-
vestigador? Algunos organismos distinguen entre inves-
tigadores, profesores-investigadores, ingenieros de inves-
tigacion, ingenieros de estudio, etc. Alli también es nece-
sario un previo trabajo de definicion.

Cuando se trata de incluir actividades de ciencia y
tecnologia dentro de disciplinas particulares aparecen
otros problemas. Asi, por ejemplo, algunos clasifican la
geografia dentro de las ciencias de la naturaleza, otros
dentro de las ciencias sociales. Asi mismo, las ciencias
del universo quedan borradas frecuentemente cuando
se clasifican por disciplinas de base tinicamente. Las
ciencias del universo pierden entonces la visibilidad
que ellas mismas se esfuerzan por construir.
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Estos problemas subrayan la necesidad de dispo-
ner de un equipo y de un observatorio cuya funcién es
la de velar por la calidad y por la comparabilidad de
los datos: movilizar, armonizar, recolectar, tratar, pre-
sentar estos datos, etc.

El observatorio local puede también ser el lugar de
innovacion en términos de concepcion de los indicadores:
indicadores de movilidad (geogréfica, institucional e inte-
lectual), de entramado del territorio entre las institucio-
nes, de visibilidad. El OST nacional podria valorar la
experiencia local y luego sugerirla para la creacién de
otros observatorios locales.

¢ PARA QUE SIRVEN ESTOS OBSERVATORIOS?

Para conocerse, situarse, saber y anticipar las evolucio-
nes, definir una politica y una estrategia, evaluar las
acciones emprendidas e incrementar su visibilidad.

Sin embargo, la produccién de datos cuantitativos
s6lo tiene sentido si se inscribe en diversos procesos de
analisis estratégico, de evaluacion, de elaboracién de
politica cientifica, de investigacion tedrica y metodolo-
gica en las cuales se crucen y se confronten estos datos
con otras informaciones y se sometan a distintos ensa-
yos de interpretacion.




LA INFORMACION CIENTIFICA
Y LAS NECESIDADES DE LA
INVESTIGACION:
EL CASO DEL INSTITUTO NACIONAL
DE INFORMACION CIENTIFICA Y
TECNICA, INIST

Xavier Polanco
Investigador del INIST. Centro Nacional de la
Investigacion Cientifica de Francia, CNRS.
Francia






Las relaciones entre la informacion y la investigacién se
establecen por el uso de indicadores basados en la in-
formacion cientifica y tecnoldgica y en la informacién
bibliogréfica, es decir, el analisis cuantitativo de la lite-
ratura cientifica para establecer indicadores relativos a
la produccion de esas actividades de investigacion en
la medida en que estas investigaciones se traducen en
publicaciones.

La infometria se encarga de hacer este estudio.
Info, se refiere al concepto de informacion, en términos
de la teoria matematica de la informacion (Shannon).
Esta teoria pertenece a la llamada ciencia del ingeniero
y forma parte de la vida de las computadoras. Cuando
se trata de analizar la tecnologia, la informacién llega
hasta la informacion bibliografica, es decir, la literatura
cientifica y técnica: articulos, tesis, informes, notas o
patentes. La metria significa la utilizacion de técnicas
cuantitativas. En particular son técnicas matematicas
estadisticas fundadas en teorias de probabili-dades.

Este articulo describe el programa de investigacion
de infometria, creado en 1992 en el Instituto Nacional
de Informacion Cientifica y Técnica, INIST bajo mi res-
ponsabilidad. Explicaré sus caracteristicas generales,
su funcion, sus objetivos y su aporte hacia una ingenie-
ria del conocimiento. Se trata de ir del simple anélisis
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cuantitativo de la literatura cientifica, a una ingenieria
del conocimiento, para poder trabajar no al nivel de los
documentos, sino al del contenido cognitivo, es decir, a
los conocimientos se comunican a través de los textos.
Finalmente me referiré a las técnicas de analisis de la
informacién que hemos desarrollado y al sistema tec-
nolégico concebido que esta siendo puesto en préactica
al interior del INIST, un servicio del Centro Nacional de
Investigacién Cientifica, CNRS, en Francia.

EL GRUPO DE TRABAJO

En el CNRS trabajan 25 mil personas. Su misién cienti-
fica es pluridisciplinaria, a diferencia de los institutos
especializados en una rama o campo cientifico particu-
lar. Cuando este organismo fue creado por el grupo de
Joliot Curie, hacia 1939, se concibi6 la idea de crear un
centro de documentacion para aportar la informacién
necesaria a los investigadores. Este centro de documen-
tacién se convirtié en el Instituto de la Informacion
Cientifica y Técnica, INIST, en el cual trabajan 400 per-
sonas recolectando, almacenando y difundiendo la in-
formaci6n francesa y mundial.

En el INIST se sittia nuestro grupo de investigado-
res, compuesto por seis personas de doble competen-
cia, es decir, cada uno de nosotros es informatico y al
mismo tiempo esté especializado en un campo cientifi-
co (quimica, biologia, ciencia de la informacion, etc.).

El ciclo histérico demuestra que hemos pasado de
la materia a la energia y luego a la informacion. En una
primera etapa, las sociedades industrializadas se apo-
yan fuertemente en la utilizacion de la materia para
transformarla en riqueza. En seguida viene la fase de la
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energia. Hoy dia, estamos en la fase de la informaci6n.
La informacién es de interés estratégico general y en
particular para los paises.

La mision de un equipo de investigadores en este
contexto y trabajando con la informacién como materia
prima, es producir stiles, lo que significa instrumentos
de analisis de la informacién cientifica y técnica.

Nuestros trabajos deben permitir responder a la
demanda que aparece en crecimiento: una demanda en
informacion elaborada por parte de los investigadores
y de los responsables de la industria y al mismo tiempo
de los equipos que analizan las actividades de investi-
gacion.

En este proposito es importante no despreciar la
retroaccion de los productos informativos de la inves-
tigacion sobre el comportamiento de los productores
de investigacion. La autonomia de la informacion cien-
tifica y técnica y su incidencia sobre el mundo de la in-
vestigacion, de la educacion y de la industria, es un
factor importante de desarrollo del conocimiento cien-
tifico y técnico en la actualidad.

Las técnicas infométricas, es decir, de analisis
cuantitativo de la informacion cientifica y técnica, de-
ben ser consideradas actualmente como un dispositivo
de representacion y de visualizacion del estado del co-
nocimiento cientifico y de la practica de sus actores.

DE LA INFOMETRIA A UNA INGENIERIA DEL
CONOCIMIENTO

La perspectiva que me interesa subrayar, es el paso de
una infometria, es decir, de algo que se conoce en el
campo de la aplicacién de métodos cuantitativos como
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cienciometria tradicional, hacia una evolucién, un paso
adelante, que seria la creacion de una ingenieria del co-
nocimiento en el tratamiento de la informacién cienti-
fica y técnica.

Esto supone la creacion de ttiles de naturaleza ma-
tematica, informatica y lingiistica, que permitan el
analisis y la representacion grafica o cartografica de la
ciencia, considerando que la investigacién se materia-
liza en conocimiento escrito a través de las publicacio-
nes cientificas.

Las funciones de la infometria son tres: analisis,
evaluacion y representacion de la informacion.

El andlisis tiene por objeto responder a cuestiones
de orden estratégico y de lo que en Francia se llama la
veille (vigilia, en espariol, watch en inglés) cientifica y
tecnol6gica. Es un trabajo de lo que hoy en dia en eco-
nomia se llama también inteligencia, es decir, mantener
un flujo de informacién, estar al dia y conseguir una
actividad de andlisis de esta informacién. Se trata de
producir una informacién de la informacién.

La evaluacion de la informacion cientifica y técnica
es de dos tipos: la evaluacion métrica de los flujos de
informacién, es decir, la aplicacién en general de esta-
distica descriptiva y la evaluacién de la calidad de la
informacion tratada. Jamas, en la historia de la huma-
nidad, se habia almacenado tanta informacién en las
bases de datos. Desde un punto de vista tecnolégico,
hemos sido capaces de dotarnos de la tecnologia nece-
saria para almacenar, clasificar y poner al acceso del
usuario esta informacion. El problema es su utilizacion.
Los analisis en general coinciden en decir que las masas
de informacién almacenadas en las bases de datos son
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subutilizadas. La evaluacién de la calidad de la infor-
macion tratada, se refiere a explorar al interior de estos
yacimientos de informacion para poder medirla en
funcién de necesidades de pertinencia y de conformi-
dad a una norma. Esto no tiene nada que ver con la idea
de juicio de valor. Es algo que en el mundo industrial
se practica cotidianamente, y se refiere a la nocién de
calidad. La calidad en el mundo industrial esta asocia-
da a la nocién de norma, y la conformidad con estas
normas establece la calidad de los productos. En infor-
macion sucede lo mismo.

La representacion grdfica de la informacion cientifica y
técnica es una disciplina cientifica de las ciencias infor-
maticas, la Infografia, que significa producir cartas, es
decir, mapas, del mismo modo como se elaboran ma-
pas de yacimientos mineros o cartas astronémicas. No-
sotros hemos creado itiles, instrumentos informaticos
y matematicos para cartografiar la informacion cienti-
fica y técnica. El objeto es ofrecer una representacion de
la estructura de la informacién en un momento dado
de su desarrollo sobre un espacio a dos o tres dimensio-
nes.

Por cierto que la realizacion de estas tres funciones
—andlisis, evaluacién y representacion— supone la
ejecucion de ciertos objetivos: concepcién y desarrollo
informatico de técnicas de andlisis de evaluacion.

1. Esevidente que cada vez que me refiero a este ana-
lisis y a este método, o sea, a esta tecnologia —por-
que hay que insistir que nuestro campo de investi-
gacion es una investigacion tecnolégica, debemos
producir técnicas— significa que trabajamos a un
nivel de cantidad de datos que no se visualizan en
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un dia, en una manana o en una semana. Al menos
en mi experiencia, este trabajo puede durar dos
meses.

Por tanto, hacer marchar estos iitiles de clasifica-
cién automadtica, es una manera de generar indica-
dores tematicos al interior de una masa de infor-
macién, es decir construir clases. El siguiente paso
es posicionarlas sobre un mapa o una carta. La po-
sicién sobre el mapa tiene una significacion, es de-
cir, una posicion estratégica en un espacio concep-
tual.

El analisis trata de producir informacién sobre la
informacion. Es un andlisis estratégico que intere-
sa tanto al sector civil como al militar de la inves-
tigacion. Se busca responder a las siguientes pre-
guntas: ;quién sabe o hace qué? ;dénde? ;cuando?
Analizando las bases de datos, se esta en capaci-
dad de responder a este tipo de cuestionamientos
estratégicos y de poder ofrecerlos a organismos
como, en nuestro caso, al Centro Nacional de In-
vestigaciones Cientificas, al Ministerio de In-
vestigaciones Cientificas, al Observatorio de
Ciencias y Técnicas de Francia, y a la Comuni-
dad Europea.

La produccién de informacion elaborada y espe-
cializada. La nocion de elaboracion y especializa-
cion sugiere inmediatamente que la informacion
que esta disponible en las bases de datos es una
materia prima, es informacion en bruto. De ahi que
yo empleo el término de industria de la informa-
cién. Al lado de la industria de la materia y la in-
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dustria de la energfa viene la industria de la infor-
macion.

Estas técnicas, esta tecnologia y este sistema tecno-
16gico que hemos creado son iitiles o instrumentos
para elaborar esta informacién especializada. No
basta con saber que hay bases de datos en quimica,
fisica, biotecnologia, astronomia, medicina, econo-
mia, sociologia, historia, etc. El problema es que
hoy en dia se tiene conciencia de que en las masas
de informacién almacenadas, hay un desnivel con
relacién a su utilizacién. Una de las maneras de
responder a este problema, es que no hay que ofre-
cer la informacion al granel. Hay que construir una
informacion a la demanda, en funcién a las necesi-
dades del usuario.

Cuando hago énfasis en que nuestro contexto de
investigacién es una industria de la informacion
tipo INIST, es evidente que tengo a mi lado una
direccion en Marketing, que responde a las si-
guientes preguntas: ;Cudl es el mercado? ;Cuales
son las demandas? ;Cudl es el cliente? ;Qué nece-
sidades debemos satisfacer? Generar tecnologia es
importante para poder trabajar en lapsos de tiem-
po cortos, y satisfacer necesidades de acuerdo con
el pedido. A esto se le llama informacion especiali-
zada, sea para un equipo de investigacion, para un
equipo de responsables cientificos o para un in-
dustrial, y se aplica tanto al nivel de la literatura
cientifica como al de las patentes. Cruzando la in-
formacién patente-literatura cientifica, se manejan
indicadores para identificar campos cientificos que
pueden aproximarse hacia elementos tecnologicos
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0 campos tecnol6gicos, de tal manera que puedan
identificarse las fuentes cientificas que estan detras
de elios, el titulo del articulo, los autores, el resu-
men, el laboratorio, la direccién de los investigado-
res.

Por tanto el objetivo de la informacién especializa-
da no es entregar un cierto nimero de referencias
biblicgraficas, sino mapas o cartas, en los cuales se
espedfican los laboratorios que aparecen como
centrales, la distribucion de fechas, etc.

Este servicio ya lo ofrece el INIST. Tenemos la res-
ponsabilidad de hacer una investigacién aplicada.
Por tanto esta experiencia para mi, cada vez que
conclaye un ciclo de investigacion, significa reali-
zar esos estudios y captar lo que se piensa, evaluar
las posibles utilidades, si hubo ganancia en tiem-
po, en calidad de decision, en aporte para definir
entorces objetivos de actividades. Medimos, entre
otros factores, el tiempo dedicado a cada actividad
0 btisjueda y producimos un informe mensual de
actividades a la Direccién General.

El acceso a la informacion. El acceso a la informa-
cién es una consecuencia de los otros dos objetivos,
es decir, proporcionar al usuario una informacién
analizada y elaborada por métodos de repre-
sentarion y clasificacion. Esto supone que el acceso
a la irformacion se puede realizar utilizando estos
mapas y las clases como indicadores tematicos
para mterrogar, o para buscar informacién.

En esie terreno se trata de utilizar al maximo el hi-
pertexto, una tecnologia que esta en proceso de
maduracién desde el punto de vista industrial, y
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proviene de la informatica. Se trata de una tecno-
logia que nos permite navegar al interior de los
bancos de datos de manera virtual.

A una escala de un millén de referencias, hemos
aplicado estas tecnologias con el fin de producir ma-
pas y clases y utilizar la tecnologia hipertexto, para
poder navegar al interior de las bases de datos.

EL PROCESO

Cuando comenzamos a trabajar en este terreno, las ba-
ses de datos eran sumamente “opacas”. Para entrar a
saber lo que habia en el interior de ellas, se construian
ecuaciones boleanas y se consultaba un experto quien
nos detenia en la puerta de acceso y nos pedia que de-
clararamos lo que buscabamos. Era como si entraramos
a un supermercado, nos detuvieran en la puerta, nos
preguntaran lo que estabamos buscando, fuera alguien
al interior y nos lo sacara. Eso era arcaico.

La idea era entrar al supermercado y pasear con el
carrito para tomar las cosas que al cliente o usuario le
interesan. Nos interesamos entonces en aplicar el hi-
pertexto a las bases de datos, lo que permitiria de ma-
nera virtual pasearse entre clases de temas y mapas. Es
una alternativa en la ingenieria del conocimiento al
modelo generado de la inteligencia artificial, que es el
de los sistemas expertos.

Cuando se construye un sistema experto, se trata
de consultar a un especialista y hacerle confesar toda
su experiencia, todo su conocimiento para poderlo for-
malizar, traducir en algoritmo y que la maquina enton-
ces se transforme en maquina inteligente.
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En este caso se trata de considerar que una base de
datos es una especie de inteligencia objetiva y colectiva
de una comunidad cientifica mundial. La inteligencia
esta ahi como objeto, en la base de datos. Por tanto na-
vegar en ella por este método, es una manera no de in-
terrogar personas, sino de interrogar esta memoria
objetiva, esta inteligencia objetiva que estd a nuestra
disposicion. De ahi entonces nuestro interés de pasar
de la infometria, hacia y en funcién de una ingenieria
del conodmiento.

Esta ngenieria del conocimiento tendria dos obje-
tivos:

1. La acquisicién de los conocimientos que estan al-
macenados en la base de datos. La experiencia es
un cambio de orientacion en la construccion de
maéquinas inteligentes. En inteligencia artificial la
orientacion es hacer que las maquinas sean inteli-
gentes. Cuando en informatica se trata de traducir
un conocimiento humano en algoritmo susceptible
de ser aplicado por las mdquinas, hay una fase de
elaboracién sumamente delicada y una simplifica-
cién enorme. En este caso, se busca que las maquinas
se conviertan en una ayuda de la inteligencia hu-
mane. En otras palabras, por este método de clasi-
ficaci5n automatica y cartografica se pretende
ayudar a la inteligencia humana a explotar estos
yacimientos de conocimientos almacenados en las
grandes bases de datos.

2. La consideracién de factores humanos en la comu-
nicacé6n lo cual pertenece al campo de investiga-
ciones en informatica, lo que se llama la relacién
hombre-maquina. Considerar todas las interfases
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entre la mdquina y el hombre, el procesamiento in-
formatico del lenguaje natural.

Existe un elemento en esta ingenieria del conoci-
miento que es la representacion del conocimiento. En
inteligencia artificial es necesario pasar por una fase de
representacién del conocimiento, una vez que se ha in-
terrogado a los expertos en un terreno, para poder re-
alizar una representacion de ese saber, de ese cono-
cimiento.

Hay técnicas en el campo de la inteligencia artifi-
cial que son las mas utilizadas hoy en difa: La red se-
méntica Network y los grafos conceptuales. Son
técnicas en las cuales interviene la matematica priorita-
riamente para producir los algoritmos.

En nuestro caso se trata también de representar,
utilizando estas técnicas, a partir no de un sujeto huma-
no, sino de las bases de datos y extraer el contenido de
los documentos, o sea el conocimiento en su forma es-
crita. Luego, se trata de encontrar técnicas de repre-
sentacion de ese conocimiento, para generar una
cartografia, mapas de segunda generacion, es decir, en
los cuales haya més semantica y menos estadistica.

La idea es siempre la misma: trabajar con las bases
de datos como si fueran inteligencias objetivas y me-
morias objetivas. Por tanto es necesario reunir una
competencia en ingenieria lingiiistica, que se traduce
en tres elementos: ingenieria informatica, ingenieria
matematica e ingenieria lingtiistica.
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DOS TECNICAS NOVEDOSAS

Estamos en la primera generacién. Hemos creado, con-
cebido y desarrollado dos técnicas de analisis cuantitati-
vo de la informacién cientifica y técnica, que estan en el
estado de prototipo desde un punto de vista industrial:

L

Un método de K-means axial, de clasificacién au-
tomatica, con inspiracion neuronal. Es una tecno-
logia en el campo de la informatica, inspirada en la
biologia, particularmente en la neurobiologia y
mas exactamente en la ciencia del cerebro, que es
la idea de las estructuras neurolégicas, es decir,
métodos numéricos de clasificacién sumamente
eficaces que permiten trabajar en maquinas en pa-
ralelo y por tanto tratar en tiempo récord grandes
masas de informacion con leyes de aprendizaje. In-
tervienen leyes por interaccion y son un mecanis-
mo cuasi inteligente que controla a partir de un
aprendizaje, mejora la calidad de la operacién y de
los métodos no supervisados. En el caso del pro-
grama de K-means axial, que se llama Neurodoc
(neuro, por neuronal y doc por documentaci6n)
cuenta con una ley de aprendizaje no supervisado,
es decir, que no hay un profesor. La ley de apren-
dizaje en ese caso es una interaccién estadistica
que trabaja. Por interacci6n, el instrumento perfec-
ciona y afina su método de clasificacion hasta esta-
bilizarse, es decir encuentra todos los datos que
tiene que clasificar, a los cuales les adectia una per-
tenencia en una clase.

Los iitiles, cuando clasifican, son capaces al mismo
tiempo de posicionar sobre un espacio bidimensio-
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nal las clases que ellos han construido y el mapa,
que es la pagina de entrada a la navegacion hiper-
texto. Tienen entonces un componente de hipertex-
to que permite, a partir del mapa, pasar a los temas
y en ellos, identificar autores, laboratorios, fechas,
revistas, articulos y finalmente, tener acceso direc-
to al articulo. ;Cémo se almacena, no las refer-
encias bibliogréficas, sino la publicacién cientifica?
Hoy dia la tecnologia de la informacién y los gran-
des editores marchan al ritmo de una edicion elec-
tronica. Los bancos de datos reciben de los editores
en informacion cientifica y tecnoldgica, textos, y
por tanto tenemos en lugar de referencia bibliog-
rafica, el articulo integral. Esto nos plantea un de-
safio. La unidad de andlisis no sera mas la
referencia bibliografica; seran 2.000, 3.000, 5.000 o
200.000 articulos, con un promedio de 10 a 15 pa-
ginas cada uno. Se trabajara entonces a otra escala,
lo que implica definir otra unidad de analisis e in-
dicadores. En ese momento, nuestro espacio de
analisis no sera la suma de las referencias, sino que
se trabajaré al nivel del articulo mismo. Esto supo-
ne un trabajo de ingenieria matematica, de inge-
nieria informatica y de ingenieria lingtiistica.

La segunda técnica de analisis que hemos desarro-
llado se apoya en un método mas tradicional, ge-
nerado en Francia a comienzos de los afios 80 como
una alternativa al andlisis de citaciones o de co-ci-
taciones, por un equipo que pertenecia al INIST y
a un centro de investigaciones de sociologia de la
innovacién de la Escuela de Minas de Paris. Anali-
zando la co-citacién, se penso en trabajar al nivel
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de las palabras claves en la referencia bibliografica.
Hemos utilizado este método y creado una tecno-
logia que se llama Sdoc (S, por sistema y doc, por
documentaci6n), realizando la misma funcién: cla-
sificar, representar en mapas y utilizar la técnica
del hipertexto.

¢Por qué haber desarrollado dos métodos de ma-
nera competitiva al interior de un mismo equipo? Por-
que esto nos exige, por un lado, una permanente
actividad intelectual y, por otro, tener acceso a fuentes
de informacion de recursos de investigacién funda-
mental er dos campos diferentes y competencia en el
manejo de técnicas matematicas e informaticas.

En elcaso dela técnica de las palabras asociadas se
nos presenta una aproximacion asociacionista. En el
caso de le técnica neuronal, se nos abre todo el campo
neuronaly al mismo tiempo métodos estadisticos dife-
rentes.

PAPEL DELAS MATEMATICAS

En cuante a las matematicas, que son necesarias, estan
las estadisticas clésicas, la probabilidad y los métodos
de clasificacién automatica. Hoy dia nos interesamos
particularmente en este terreno por las tecnologias co-
neccionisias y en particular por las tecnologias relati-
vas a la gestion de incertidumbres. Existe todo un
campo en informética y en matematicas aplicadas,
cuyo proposito es ir mas alla de las probabilidades. Se
trata de manejar la l6gica y los conjuntos difusos, téc-
nicas infermaticas y matematicas que ponen a las ma-
quinas alservicio de la inteligencia humana.
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En el campo de las matematicas aplicadas y de la
informatica no hacemos investigaciones y aqui viene la
distincién entre un investigador fundamental, para
quien la investigacion es estudiar en el campo de los
conjuntos difusos y nosotros, que las utilizamos como
recurso, para informarnos dénde estamos en tal o cual
investigacion de los conjuntos difusos, qué es lo que
podemos aplicar y traducir a una tecnologia.

Otra técnica es la posibilista, de lo que es posible,
lo que interesa enormemente a los analisis de inteligen-
cia y los analisis estratégicos que he mencionado.

En seguida viene el tratamiento de la evidencia y
de la creencia. Hay técnicas matematicas en este terre-
no que tratan lo que se llama la evidencia; se puede
incorporar y tratar las técnicas de clasificacién automa-
tica. El otro es el de la creencia, cuyo tipo de formula-
cién se puede traducir en algoritmos programados
informaticamente.

Cuando he hecho referencia a la tecnologia que
hoy dia estd en la fase de prototipo, estos elementos no
estan. Lo que hay en el programa Neurodoc, es una cla-
sificacion difusa en el sentido que una misma palabra
clave puede pertenecer a varios temas, un documento
puede ser clasificado en varios temas. Es el tinico criterio
difuso que he mantenido, pero es bastante tradicional.

Difusion

Hay dos férmulas de difundir esta informacién elabo-

rada:

1. Através de disquete. Yo puedo enviar desde Paris
a Bogota un disquete, quien lo recibe puede leerlo
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y terer la informacion en forma de hipertexto. A
partr de ese momento, se habla de la produccién
de un hiperdocumento, y por tanto pasamos de la
nocidn de documento a la de hiperdocumento, in-
formacion elaborada. Imaginémonos las personas
del Observatorio de Ciencia y Tecnologia de Co-
lombia, que con estos recursos puedan realizar
analisis cienciométricos y entrar los resultados de
este andlisis como la informacién necesaria para
orieatar definiciones y decisiones programaticas.
Elirterés que nos orienta y que caracteriza nuestra
posicion en el contexto internacional, es que nues-
tro cbjetivo represente y genere indicadores de co-
nocimiento y no de documento, ni de citacién, ni
de publicacién. Porque el primer interés que nos
mueve es el de satisfacer la necesidad que tiene el
investigador de obtener informacién de una mane-
ra répida.

Hoy en dia co' ttamos con el recurso Internet. Esta-
moscreando una interfase en la cual se pueda apli-
car este sistema de manera constante. Pero se crea
otroproblema y es que entonces tenemos que pen-
sar en un sistema de gestion de base de datos, lo
que implica almacenar la informacién elaborada.
La estamos creando. La idea es que cada persona
con derecho a acceder a esta base tenga una entra-
da ala informacién que él ha pedido que sele trate.
Por tanto habra una base de informacién elabo-
rade y especializada. Es el proyecto tecnoldgico.
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DE LA PRACTICA DE LOS INDICADORES DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA..
Como puntos importantes para justificar la sistemati-

zacion de una base de Indicadores de Ciencia y Tecno-
logia (Indicadores de C&T) se mencionan por ejemplo:

I.  La creciente importancia de las actividades cienti-
ficas y tecnoldgicas no se encuentra confinada den-
tro del sistema productivo industrial sino que tiene
importantes consecuencias para la sociedad.

Los indicadores de C&T son indicadores de un sis-
tema altamente complejo, donde las relaciones
causales dentro del sistema fluyen en multiples di-
recciones. Los indicadores reflejan los aspectos
macro de las actividades cientificas y tecnoldgicas,
permiten una valoracién cuantitativa de las mis-
mas, y sirven de apoyo en la formulacion y evalua-
cion de las politicas cientificas y tecnolégicas de
cada pais. En este sentido los indicadores permiten
alertar a las autoridades decisorias del cambio téc-
nico y su posible incidencia sobre el crecimiento
econémico. Su utilizacién comprende a un conjun-
to amplio de agentes, entre ellos autoridades poli-
ticas y regulatorias, empresas privadas y orga-
nismos de investigacion.

N~
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Las actividades cientificas y tecnologicas estan ad-
quiriendo una dimension abiertamente internacio-
nal. Es necesario construir una base de indicadores
que permita conocer la estructura y dimensién de
dichas actividades dentro del contexto internacio-
nal. Son en este sentido indicadores de la direcciéon
que esta siguiendo la tecnologia en paises compe-
tidores.

Ha existido una tendencia generalizada a la cons-
truccion de indicadores de C&T utilizando series
de facil extraccion. Los indicadores mas generali-
zadas han sido los de tipo input o indicadores de
insumo, como los gastos en 1&D o el namero de
cientificos e ingenieros. Ello no permite una valo-
racién equilibrada del conjunto de actividades
cientificas y tecnoldgicas. Por ello debe profundi-
zarse en la obtencion, elaboracién y difusién de
nuevos indicadores. En este sentido cabe resaltar la
iniciativa lanzada por la Comisién de la Unién Eu-
ropea para construir una base de datos homogénea
con indicadores de C&T micro a nivel de empresa.

INFORME EUROPEO SOBRE INDICADORES DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

Resulta pertinente indicar que la construccién de una
base sélida de indicadores de C&T debe permitir tam-
bién su anélisis. En este sentido, el Informe Europeo
sobre Indicadores de Ciencia y Tecnologia estd plantea-
do de tal manera que:
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Permita una comparacién sistematica de los siste-
mas de C&T entre la Unién Europea, UE, y otros
grandes bloques comerciales.

Utilice una amplia gama de indicadores que inclu-
ya los recursos utilizados en investigacion y desa-
rrollo y los resultados obtenidos por los mismos,
tratando de complementar los indicadores de corte
clasico, como por ejemplo los tradicionalmente uti-
lizados por la Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econéomico, OCDE, con otros, elabo-
rados internamente por cada uno de los Estados
miembros de la UE.

Analice la puesta en marcha y evalte los resulta-
dos obtenidos por los diferentes programas de la
UE.

Profundizando un poco mds en el tema, resulta in-

teresante realizar una sintesis de los temas analizados
en el primer informe, en la medida que ello pueda re-
sultar indicativo de la utilidad de los indicadores de
C&T. En este sentido, los indicadores facilitarian o se-
rian expresion de las decisiones adoptadas por parte de
las autoridades implicadas, o sea con organismos res-
ponsables de la politica de ciencia y tecnologia (Comi-
sion, organismos estatales y autoridades regionales y
locales).

Los temas analizados fueron los siguientes:

C&T europea en el mundo. A través de indicadores
tales como el porcentaje del gasto en inversion en
1&D sobre el Producto Interno Bruto, PIB, se eva-
lia el potencial de los recursos dedicados a la 1&D
en cada uno de los bloques, analizando la serie
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temporal para determinar su evolucion y de esta
manera el esfuerzo cientifico de cada uno de los
grandes bloques comerciales.

La I&D industrial y competitividad. Con indicadores
output del tipo patentes obtenidas, se trata de de-
terminar las areas tecnologicas que resultan com-
petitivas.

Diversidad, convergencia y cohesion europea. Se trata
de determinar la diversidad existente en cuanto a
capacidad cientifica y potencial tecnolégico de los
distintos Estados miembros de la UE, mediante in-
dicadores de especializacion, observando las va-
riaciones en cuanto a las fuentes de financiacion de
la I&D. Se trata de valorar el impacto de los fondos
estructurales de la UE para facilitar los objetivos de
cohesion y la utilizacién de distintas politicas que
favorezcan la difusion y transferencia de tecnolo-
gias entre empresas.

Cooperacién europea en 1&D. El fin tltimo de dicha
cooperacion es el fortalecimiento de la base cienti-
fica y tecnoldgica de la comunidad para favorecer
la posicion de competitividad internacional de la
UE.

Colaboracion de la UE en la investigacion mundial. Anali-
sis de los vinculos de colaboracién de investigadores
europeos con investigadores de terceros paises. Estu-
dio dela localizacion por parte de empresas europeas
de laboratorios fuera de Europa, grado de asistencia
técnica y transferencia de tecnologia a paises en desa-
rrollo.

Actitud europea frente a la C&T. Se trata de valorar el
grado de aceptacion y asimilacion de los factores
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tecnoldgicos por parte de los consumidores, a tra-
vés de encuestas de opinion y preguntas tipo. Este
tipo de analisis proviene de estudios iniciados por
instituciones japonesas donde desde hace tiempo
se vienen realizando encuestas de opinién sobre la
actitud de la sociedad japonesa frente a la tecnolo-

gia.

EL SISTEMA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO
DE INDICADORES EN C&T

La creacion de un sistema de indicadores de C&T, se
instrumenta generalmente a través de un organismo
especializado de cada Estado. En el caso de Espana, los
indicadores se elaboran mediante las estimaciones so-
bre las encuestas que realiza el Instituto Nacional de
Estadistica, INE. Este es el organismo responsable de
facilitar dichas estadisticas a la Oficina Estadistica de
las Comunidades Europeas, EUROSTAT, y a la Divi-
sion de Analisis Economico y Estadisticas de la Direc-
cion para Ciencia, Tecnologia e Industria de la OCDE,
cuya funcion es la elaboracion de una base de indica-
dores homogénea para efectos comparativos. Se supo-
ne que los indicadores reflejan aspectos macro de las
actividades cientificas y tecnoldgicas, y permiten una
valoracién cuantitativa de las mismas, que a su vez sir-
ven de apoyo en la formulacién y evaluacion de las po-
liticas del ramo. Este es el planteamiento estandar y
una de las funciones importantes de los indicadores es
constatar la direccion que estd siguiendo la tecnologia
en paises competidores.

Como indicadores basicos estan los clasicos: los in-
put, o sea indicadores de insumo, los output, o indica-
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dores de resultados, los de balanza de pagos tecnologi-
ca y los indicadores de innovacién y difusion tecnol6-
gica.

Indicadores tipo input, o de insumo

Los indicadores input son los mas comunes. En cierta
medida resultan mas faciles de obtener. Existe una tra-
dicién bastante amplia en cuanto a su elaboracién y tra-
tamiento, debido en parte a la labor realizada por el
comunmente llamado Manual Frascati (OCDE, 1993).

Para conocer el origen del Manual hay que remon-
tarse al ano 1963. En junio de ese ano, la OCDE reunié
a un panel de expertos en Frascati, Italia. El resultado
de dicha reunion fue la primera version oficial de la
“Propuesta de una practica estandar para la realizacién
de encuestas de I&D”, mas conocido bajo la denomina-
cién de Manual Frascati.

Este Manual forma parte de una serie de medidas
desarrolladas desde la OCDE para valorar las activida-
des cientificas y tecnoldgicas de manera que se conoz-
can mejor las variables influyentes dentro de los
sistemas racionales de investigacion cientifica, innova-
cién y difusion tecnologica.

Dentro del Manual se presta una especial atencién
a los indicadores de I&D y no tanto a aquellos que son
representativos de la transformacion de avances cienti-
ficos en resultados comercializables (tecnologia) por
parte de las empresas. Aspectos tales como la innova-
cion y difusion tecnoldgica no encuentran cabida en el
Manual, argumentando que la confiabilidad de dichas
estadisticas seria baja en la medida que no existe una
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base consensuada sobre la elaboracién de indicadores
de ese tipo.

El Manual establece pautas para la recoleccion, ela-
boracién y difusion de estadisticas de I&D dentro de
los paises que conforman la OCDE, organizaci6n a la
cual pertenecen los paises mas desarrollados. Un ejem-
plo de los indicadores input mas comtinmente utiliza-
dos puede obtenerse de las publicaciones de la OCDE
sobre principales indicadores basicos de ciencia y tec-
nologia y del Anuario Estadistico sobre 1&D (EUROS-
TAT).

En cuanto a los organismos de cardcter nacional
que construyen indicadores de ciencia y tecnologia es-
tan el Observatoire des Sciences et des Techniques en
Francia; la National Science Foundation en Estados
Unidos y el National Institute for Science and Techno-
logy Policy en Japon.

El Manual Frascati ha tenido una gran aceptacion,
incluso en paises fuera de la 6rbita de la OCDE y una
relativa evolucion, sabiéndose adaptar a los cambios
observados en la estructura productiva en relacién con
la 1&D. En él se establecen las bases para determinar las
partidas que deben incluirse dentro de las actividades
de 1&D, principalmente las relacionadas con gastos en
1&D, contabilizacién de personal y de apropiaciones de
la [&D dentro de los presupuestos de cada pais. En este
sentido, la Oficina de Estadistica de las Comunidades
Europeas ha tomado diversas iniciativas para la cons-
truccién de una base homogénea para la recoleccion,
comparacién y difusion de estadisticas de 1&D, estable-
ciendo una Nomenclatura para el Andlisis y la Compa-
racion de Presupuestos de Programas Cientificos y
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editando unas tablas armonizadas que utilizan dicha
nomenclatura.
Los indicadores tipo input son:

— Gastos nacionales en 1&D

— Gastos nacionales en 1&D per cépita

— Personal de 1&D (cientificos e ingenieros de tiem-
po completo)

— Total de investigadores con titulo universitario

— Variaci6n porcentual en niimero de investigadores

— Porcentaje del gasto en I&D financiado por la in-
dustria, por el Estado, por otras fuentes nacionales
y por fuentes extranjeras

— Porcentaje del gasto en I&D ejecutado por la em-
presa privada, por el Estado, organismos de edu-
cacion superior, privados sin animo de lucro

— Apropiaciones del presupuesto por dreas de cono-
cimiento

Indicadores tipo output, o de resultado

Tienen por objeto medir los resultados obtenidos por
los recursos utilizados en los sistemas de C&T. La apli-
cacion de una metodologia comun que permita la valo-
racion cuantitativa de los indicadores output todavia
encuentra dificultades. Se estan realizando avances im-
portantes en la sistema- tizacion de indicadores gracias
a la aparicién de bases de datos de cobertura amplia,
en soportes que permiten un acceso rapido a la infor-
macion.

Los indicadores mas utilizados son los bibliométri-
cos y los de patentes. Estos presentan una serie de pro-
blemas y aqui hay un proceso de conscientizacién
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inminente en cuanto a que las publicaciones cientificas
no son el tnico producto de la produccién cientifica.
Las patentes también pueden pertenecer a la produc-
cién tecnoldgica para fines industriales pero quiza no
para otras formas de innovacién. Ademds también se
presentan limitaciones que se derivan de que estos in-
dicadores output, miden la ciencia dominante, por lo
general las realizaciones de los paises industrializados,
lo cual también vale para las patentes.

Los indicadores output presentan varios proble-
mas. En cuanto se refiere a los datos sobre patentes es
necesario tener en cuenta la asignacién de patente aten-
diendo al inventor, institucion a la que pertenece, em-
presa matriz, la fuente a utilizar, asi como las empresas
que no patentan por miedo a ser copiadas y algunos
sectores industriales que patentan menos que otros.

En relacion con los datos bibliométricos de los in-
dicadores output suele suceder que presenten una in-
formacion sesgada, ponderacién de las distintas areas
del conocimiento, auto-referenciaciéon o mayor refer-
enciacion de articulos metodoldgicos.

Balanza de pagos tecnolégica

Ella mide el grado de exportaciones e importaciones
tecnoldgicas, el pago por patentes —antes de la entrada
en la UE era mas facil controlar a través de aduanas—,
el fenémeno de globalizacién en la empresa y el nivel
de inversiones directas en el extranjero.

Los indicadores de balanza tecnoldgica estan rep-
resentados por los ingresos, pagos y saldo por balanza
de pagos tecnolégica y por la tasa de cobertura.
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Se utiliza una division de indicadores para sectores
de produccién muy intensivos en tecnologia: aeroespa-
cial, electrénica, maquinaria de oficina y computado-
ras, farmacéutica, otras industrias manufactureras e
industrias no manufactureras.

Indicadores de innovacién y difusién tecnolégica

Entre los indicadores output se encuentran los que dan
una mayor importancia al denominado factor tecnolé-
gico. Corresponderian a un tipo de indicadores output
“especiales”. Las relaciones industria-tecnologia son
elementosclave en los que se basan los procesos de cre-
cimiento econémico de los paises desarrollados. La ela-
boracién de estadisticas que faciliten la comprensién e
interpretacion de dichas relaciones supone un elemen-
to de inestimable valor para las autoridades responsa-
bles de elaborar politicas coherentes.

La necesidad de elaborar nuevos indicadores de
C&T que tengan por objeto cuantificar las actividades
de difusién y transferencia de tecnologias proviene de
la idea de crear entornos que faciliten la innovacién y
por tanto el cambio técnico.

Entre sus objetivos se encuentran el establecer re-
des de cocperaci6n entre los distintos agentes, empre-
sas, Estado y laboratorios de investigacién para
intercambio de informacion, facilitar el acceso a un co-
nocimiento tecnoldgico a las pequenas y medianas em-
presas, empresas que por su reducida dimensién no
pueden realizar 1&D por si mismas, pero que constitu-
yen la fuente de dinamismo necesaria para el sosteni-
miento del tejido productivo industrial.
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La elaboracién de estos nuevos indicadores res-
ponde a los siguientes objetivos:

—  Existe una clara determinacién a favorecer activi-
dades de innovacién y difusién de la tecnologia
dentro de la UE. En el mismo se encuentra implici-
ta la idea de poder transformar las innovaciones
cientificas en productos comercializables.

—  Resulta necesaria una supervisién, seguimiento y
evaluacion de los programas de politica tecnol6gi-
ca realizados por la UE, programas marco de 1&D
tecnolégico y fondos estructurales.

Los indicadores de innovacion y difusion tecnolo-
gica son por tanto el nimero de acuerdos de coopera-
cién entre empresas, los objetivos que impulsa a
colaborar a las empresas, la medicion de la sustitucion
de fondos propios o publicos por fondos europeos y las
caracteristicas de la empresa tipo, participante en una
red.

Pero también existen problemas: son indicadores
nuevos, dificiles de obtener, requieren un tratamiento
adicional y son indicadores de tipo cualitativo.

... A LA CONFIGURACION DEL DESARROLLO
TECNOCIENTIFICO

En esta seccion se describen los presupuestos concep-
tuales tedricos, metodolégicos y normativos de la prac-
tica de la configuracién del desarrollo tecnocientifico
con base en los indicadores de C&T tradicionales.

Se supone normalmente que los indicadores de
C&T han de servir para orientar la politica cientifica y

71



OBSERVATORIO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

tecnolégica conforme a determinados objetivos de con-
figuracién del desarrollo tecnocientifico. Este plantea-
miento puede parecer obvio y poco problematico, pero
en él estd implicada una serie de presupuestos concep-
tuales tedricos, metodolégicos y normativos que condi-
cionan la adecuacién de la practica de los indicadores
de C&T.

Se puede hablar de un modelo estdndar de inter-
venci6n en politica cientifica y tecnolégica con base en
estos indicadores y decir que este es un modelo de caja
negra, en donde se identifica el desarrollo en ciencia y
tecnologia con base en los indicadores output y se inten-
ta configurarlo mediante la intervencién de los para-
metros de input que son los controlables. En este
modelo estédndar, la politica cientifica y tecnologica vie-
ne dada en funci6n de las relaciones input-output.

La adecuacion de este modelo de caja negra plan-
tea diferentes interrogantes:

— ¢Se puede identificar como tnicos y principales
productos relevantes de la actividad cientifica y
tecnoldgica el output de publicaciones y patentes?

— ¢El determinar los correspondientes recursos eco-
némicos y su distribucion o ejecucion es la mas
adecuada forma de intervenir?

— (Hay alternativas o formas més adecuadas de in-
tervenir o identificar el desarrollo relevante?

En este modelo de caja negra que recibe inputs y
produce outputs, el entramado de la actividad y la pro-
ducci6n cientifica y tecnol6gica no es relevante. En con-
secuencia uno se preguntaria si es relevante abrir la caja
negra para estudiar la tecnociencia actual, donde cien-

72




DE LA PRACTICA DE LOS INDICADORES

cia y tecnologia son dificilmente separables y situarla
en el contexto de las redes politicas, socioeconémicas y
culturales exteriores que van mas alla de las paredes de
los laboratorios? En mi opinion la respuesta es afirmati-
va, ya que el modelo de comprension que tenemos de la
ciencia y la tecnologia conduce a un modelo de interven-
cién en politica cientifica y tecnoldgica.

Los observatorios de C&T pretenden, aunque es
cuestionable, dar una imagen cuantificada de la inves-
tigacion y desarrollo tecnocientifico mediante indica-
dores. Se podria decir que lo que se puede observar
depende de la lente de que dispone el telescopio —ya
que hablamos de observatorio— o de los anteojos que
utilicemos. La construccion de la lente depende de lo
que se pretende observar. Para la construccion de un
observatorio entonces hay que plantearnos qué telesco-
pios y qué lentes vamos a utilizar.

En el contexto que nos ocupa esto se traduce en que
la definicién de los indicadores de C&T depende de las
concepciones y tesis correspondientes acerca de la ciencia
y la tecnologia que se tengan. Podemos ver un caso ba-
sico que viene dado por la distincion y la relacion entre
ciencia, tecnologia y saberes técnicos en general. Caben
las preguntas ;si se tiene indicadores de ciencia, se tie-
ne de tecnologia? ;Qué se entiende por tal? ;Como los
ha definido? ; Los indicadores de tecnologia son adecua-
dos para otros saberes técnicos?

El operar con indicadores de ciencia basados en
publicaciones y con indicadores de tecnologia basados
en patentes presupone una concepcion teoricista de
que la ciencia consiste fundamentalmente en teorias y
formulaciones teéricas. Las publicaciones en definitiva
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son textos, mientras que cuando se refieren a tecnolo-
glas se ocupan de patentes, lo que tiene que ver con
artefactos materiales y se presupone que la tecnologia
es ciencia aplicada. Esa es una concepcion que quizéa
pueda parecer obvia pero dentro de lo que son los es-
tudios actuales de C&T esta teoria esta totalmente de-
sautorizada.

Por otro lado, lo que no se incluye en la definicion,
no se observa. Y lo que no se observa, no existe. Lo que
se puede medir facilmente cuenta y lo que no, deja de
ser relevante y quiza lo que se deja por fuera en deter-
minados paises puede ser su potencial mas importante.

En consecuencia hay una serie de aspectos cuyos pre-
supuestos han de hacerse explicitos, si se quiere ser cons-
ciente del alcance de la observacion, de lo adecuado de la
intervena6n y de la legitimidad de una determinada con-
figuracién del desarrollo tecnocientifico y de sus conse-
cuencias.

Los siguientes son aspectos fundamentales y per-
tinentes:

Aspectos conceptuales y tedricos

Tienen que ver con el apartado de la observacion, o sea
los presupuestos de la formulacién y adecuacién de in-
dicadores de ciencia y tecnologia. No se pueden tomar
como que vienen dadas por leyes naturales o por algiun
tipo de determinismo. Son construcciones humanas
que tienen una historia. Ellas son: las relaciones entre
ciencia, tzcnologia y saberes técnicos, la naturaleza del
conocimiento cientifico y la practica de la produccién,
la dindmica del desarrollo tecnocientifico y la configu-
racion tecnocientifica del entorno y la sociedad.
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Aspectos operativos

Tienen que ver con la intervencién, es decir con la po
sibilidad y los modos de intervencién con base en indi-
cadores, a ese modelo de caja negra. En este apartado
cabrian las siguientes preguntas: ;C6mo se ha de con-
figurar operativamente el desarrollo tecnocientifico?
(Es posible intervenir en su configuracién? De ser asi,
;seria mejor no interferir con ningtn tipo de interven-
ci6n? Si se decide la intervencién, ;cudl es la forma
apropiada de intervencion operativa?

Aspectos normativos

Se basan en los contenidos de la configuracion y debe-
rian responder a los siguientes cuestionamientos:
;Conforme a qué normas, reglas, criterios o principios,
se ha de configurar el desarrollo tecnocientifico? ;Cud-
les son los objetivos del mismo desarrollo tecnocienti-
fico? ;Quiénes van a decidir acerca de las reglas y
objetivos para dicho desarrollo? ;Expertos, politicos,
corporaciones, mercados o una deliberacién civica?
;Cémo se van a legitimar los objetivos, las normas y las
instancias de decisién?

TESIS

Basado en el anterior planteamiento, propongo tesis,
que generan, obviamente, contratesis.

Las concepciones de la ciencia y la tecnologia que
subyacen al modelo estandar de intervenci6n se carac-
terizan basicamente por la demarcacién entre ciencia y
tecnologia y por la separacién y contraposicion de la
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ciencia respecto a la naturaleza y la sociedad. La cien-
cia, interpretada fundamentalmente como investiga-
cion tedrica, se contrapone a la tecnologia que se
entiende como ciencia aplicada en el ambito de los ar-
tefactos. La naturaleza se concibe, a su vez, como una
entidad separada de la sociedad y de la actividad del
investigador, con sus propias leyes que constituyen el
objeto propio de la investigacién cientifica y son inde-
pendientes de ésta. Con relacién a la sociedad, la situa-
cién es muy parecida, pues se concibe como una
estructura objetiva e independiente, que puede ser inves-
tigada cientificamente.

De hecho, ciencia y tecnologia forman un complejo
précticamente inseparable en la realidad: la tecnocien-
cia. Esta constituye un entramado de practicas y arte-
factos, teorias y tecnologias, grupos sociales y
organizaciones, interpretaciones, legitimaciones y cos-
mologias. En consecuencia es necesario un estudio a
fondo de la practica y del entramado tecnocientifico asi
como de su dindmica de cambio cientifico y desarrollo
tecnoldgico, para investigar si es posible, en contra de
las tesis del determinismo tecnoldgico, algtin tipo de
intervencion. Y, en su caso, para estudiar cual es la for-
ma adecuada de plantear su configuracién y los indica-
dores relevantes.

Los aspectos operativos no se pueden abordar ade-
cuadamente sin tratar al mismo tiempo, explicitamen-
te, los correspondientes aspectos conceptuales, norma-
tivos y tedricos. Y a la inversa.

La configuracién del desarrollo tecnocientifico im-
plica tanto la politica cientifica y tecnolégica, como la
evaluacion de tecnologias y una ética para la tecnocien-
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cia. Para ello es preciso un modelo de comprension y
de intervencién interdisciplinario, capaz de abarcar el
complejo entramado de ciencia, tecnologia y sociedad,
en la vertiente tedrica, junto con las consecuencias del
desarrollo tecnocientifico para el entorno y la sociedad,
en la vertiente normativa, integrando asi ciencia, tecno-
logia y politica.

El desarrollo de la investigacion cientifica y de la
innovacion tecnoldgica no puede disociarse de la poli-
tica ni de la evaluacién o de la educaciéon porque, de
hecho, forman parte de un complejo entramado que
exige un tratamiento global e interdisciplinario. Preci-
samente los estudios de ciencia y tecnologia, como mo-
delo de comprension interdisciplinaria, pueden jugar
un papel importante de integracion entre el mundo
“cientifico” de la investigacion y la educacion, y el
mundo “ético” y “politico” de la evaluacion, la gestion
y la regulacion précticas.

Frente a la politica que promueve la innovacion
tecnocientifica indiscriminada y la posterior gestion
tecnocratica de los efectos negativos, en contraposicion
a los programas de investigacion y los curricula cienti-
ficos y tecnoldgicos, progresivamente compartimenta-
dos y especializados, de modo que quedan por
completo disociados de las cuestiones relativas a la
evaluacion y gestion del desarrollo cientifico y tecnol6-
gico, los modelos interdisciplinarios han de tener como
un objetivo primordial, el desarrollo tecnocientifico
compatible, es decir, su compatibilidad tanto ambiental
como social, econdmica y democratica.
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En el Departamento de Politica Cientifica y Tecnologica
de la Universidad Estatal de Campinas de Sao Paulo,
Brasil, que ofrece estudios de postgrado en politica
cientifica y tecnoldgica, se sinti6 la necesidad de contar
con informacion basica y pertinente para analizar la
politica cientifica del pais. Iniciamos un trabajo de re-
coleccion de dicha informacion para lo cual nos inte-
gramos a la Red Iberoamericana de Ciencia y
Tecnologia, RICYT, liderada por la Universidad de
Quilmes, en Argentina.

Una vez realizado este trabajo, se asoci6 la Red Na-
cional de Investigaciones en Brasil, una red electronica
para transformarlo en un hiperdocumento.

La idea de hacer un trabajo de organizacién de la
informacién, surgié de la necesidad de sensibilizar a
los gestores de la politica cientifica y tecnol6gica en
Brasil y en este proposito se uni6 el Consejo Nacional
de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico brasilefio. El Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologia del Brasil se interes6
por el trabajo, lo que constituyé un paso importante
para que después se montara un grupo de trabajo sobre
indicadores de ciencia y tecnologia en su interior, con
miras aimplementar una base permanente de datos so-
bre C&T en Brasil.

Ademas de crear conciencia de la necesidad de un
sistema de informacién, quedo explicito que la tinica

81



OBSERVATORIO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

forma de movilizar a los organismos encargados de la
planificacion y ejecucion de la politica en C&T, seria
producir indicadores que les diera realmente un mar-
gen de maniobra o a través de los cuales pudieran tra-
ducir esa informacién en subsidios a sus politicas.
Como es dificil construir indicadores que realmente
puedan ser instrumentalizados en una politica centra-
da en un desarrollo tecnol6gico que supere los proble-
mas economicos y sociales, se plante6 la necesidad de
construir indicadores que trasciendan las bases tradi-
cionales de informaciones sobre C&T, para llegar a
construir indicadores tecnolégicos o de innovacion,
que puedan ser llamados de competitividad, y que se
conviertan en herramientas de una politica mucho més
dirigida hacia la solucion de los problemas de nuestros
paises.

A nivel internacional, los indicadores de C&T em-
pezaron a construirse exactamente cuando se reduje-
ron los recursos para C&T. No es casualidad que
Iberoamérica se esté preocupando ahora por los indica-
dores, después de la década perdida de los afos 80,
después de 15 afos de baja productividad y de muy
baja investigacion, en el 4rea de C&T. También en los
EE.UU. los indicadores de C&T surgieron para sensibi-
lizar a las autoridades sobre la importancia que tiene el
area de C&T, para hacer que todas las demas tareas fue-
ran hechas en forma mas eficiente. Por tanto no es una
caracteristica de Iberoamérica el preocuparse por la
construccién de indicadores en un momento de escasez
de recursos. Es una caracteristica general.

Se trabaja actualmente en la construccién de un
Sistema Iberoamericano de Informacién sobre C&T.
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Las dificultades de medicién del impacto de la inver-
sién en C&T provienen, en primer lugar, del hecho de
que son recientes los intentos de medir la actividad tec-
nolégica. En segundo lugar, la tecnologia tiene un ca-
racter cada vez més “no material”, lo que implica que
es mas dificil medirla. Tratdindose de un conocimiento,
su adquisicién como mercancia que puede ser comer-
cializada implica mayores dificultades que las existen-
tes en la compra de tecnologia materializada en
equipos. La tecnologia, en tercer lugar, constituye un
fenéomeno social, lo que significa que para atacar pro-
blemas tecnoldgicos, es necesario solucionar primero
problemas sociales.

Los problemas y desafios que se plantean para la
construccién de una base de indicadores depende de la
naturaleza especifica de la actividad cientifica y tecno-
l6gica. Dicha actividad es de alto riesgo, porque a una
inversion de C&T no corresponde necesariamente un
producto tecnoldgico y apropiable, y una innovacion
para la sociedad. Si fuera tan lineal tendriamos una si-
tuacion mucho mas favorable.

Por otro lado existe el problema del caréacter hori-
zontal de la actividad cientifica y tecnolégica. En Brasil
por ejemplo, existe un Ministerio de Ciencia y Tecnolo-
gfa, pero muy pocos paises lo tienen, porque general-
mente las actividades cientificas y tecnolégicas son
pertinentes a diferentes ministerios.

El Ministerio de C&T antes era una Secretaria.
Como Secretaria, ligada al ejecutivo, trataba de coordi-
nar esas acciones de C&T dentro de los diferentes mi-
nisterios, pero no tenia suficiente poder y se creia que
al crear un ministerio tendria fuerza suficiente para
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coordinarla. Sin embargo al transformarse en ministe-
rio perdi6 atin mas condiciones para coordinar las po-
liticas cientificas del pais.

Ademas de los problemas planteados hasta ahora,
entre los desafios que afectan a un Sistema Iberoameri-
cano de Informacién sobre C&T se encuentran, por
ejemplo, el desarrollar una base minima de indicadores
que sean internacionalmente comparables. La activi-
dad en C&T se hace cada vez mas a nivel continental,
y como consecuencia se busca que nos conozcamos
mas, en términos de C&T y que podamos comparar
nuestra actividad con los paises desarrollados. Se trata
de desarrollar una base minima de datos internacional-
mente comparables. Asimismo es necesario tratar de
responder a las necesidades planteadas por la defini-
cién de la politica de C&T, que puede tener algunas es-
pecificidades para nuestros paises. Si no se prueba que
esos indicadores sirven como herramientas de politi-
cas, no se venderan nunca a nuestros dirigentes.

Se trata de buscar una internacionalizacién que
permite en un futuro tener algtin grado de autonomia
frente a las nuevas tecnologias, y tener asi alguna posi-
bilidad de desarrollo tecnoldgico autéctono y por otro
lado su transformacion en innovaciones sociales y eco-
nomicas. Solamente con la capacidad de absorber solu-
ciones cientificas y técnicas se podra transformar ese
potencial y esa capacidad de generar ciencia y tecnolo-
gia en una capacidad de absorber soluciones para la
transformacién en innovaciones sociales y econémicas.

Hoy dia, los paises mas avanzados tienen una red
de reflexion sobre indicadores de C&T y en esa red se
esta planteando la discusién de indicadores que tras-
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ciendan a los indicadores tradicionales basados en el
Manual Frascati. Hace poco tiempo se desarroll6 un
nuevo manual que pretende ser una herramienta capaz
de producir o auxiliar a la produccién de indicadores
de innovacién y tecnologia.

Se ha desarrollado una nueva metodologia que
estd consignada en el Manual Oslo, que parte de la
raiz teérica de la economia de Shumpeter, quien
distingue cinco tipos de innovacion:

1. La introduccién de un nuevo producto

2. La introduccién de un nuevo método de produc-
cion

3. Laapertura de un nuevo mercado

4. La conquista de una nueva fuente de materias pri-
mas o semimanufacturas

5. La reorganizacion de una industria o de una rama
industrial.

El primer tipo comprende innovaciones radical-
mente nuevas o combinacion de tecnologias en utiliza-
cién e innovaciones incrementales de productos que
corresponden a mejoras en el desempeiio y utilizacion
de productos ya existentes.

La innovacién del proceso consiste en la adopcion
de métodos de produccion nuevos o significativamen-
te mejorados.

El Manual Oslo define las siguientes actividades
innovativas:

1. Investigacion y desarrollo experimental
2. Ingenieria industrial
3. Inicio de manufactura
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Marketing de nuevos productos

Adquisicién de tecnologias no incorporadas en
bienes

Adquisicién de tecnologias materializadas en mé-
quinas y equipos

Proyectos: concepcion, disefo, desarrollo y manu-
factura y marketing de nuevos productos y proce-
50s.

Para producir indicadores de innovacién, el Ma-

nual Oslo propone partir de los objetivos de la innova-
cion:

1

Objetivos tecnolégicos, que significa desarrollar
productos nuevos que van a crear nuevos merca-
dos, imitar lideres innovadores, adaptar tecnolo-
glas ya desarrolladas para las necesidades de las
empresas, hacer desarrollos incrementales en téc-
nicas existentes y modificar los métodos de pro-
duccién de productos existentes.

Objetivos econ6micos de la empresa, que significa
innovaciones en productos (sustituir productos en
progresivo desuso, extender el uso de productos
dentro del mismo campo o fuera del campo prin-
cipal de uso del producto, mantener la participa-
cion en el mercado y abrir nuevos mercados en el
exterior 0 para nuevos segmentos del mercado in-
terno) e innovaciones en el proceso (aumentar la
flexibilidad de la produccién, reducir costos de
produccién a través de la reduccion de salarios, de
matera prima, de energia, del costo de proyecto y
producto, mejoras en las condiciones de trabajo y

86




INDICADORES DE INNOVACION: EL GRAN DESAFIO

reduccion del efecto negativo sobre el medio am-
biente)

El Manual de Oslo también contempla las condi-
ciones positivas y negativas de la innovacion:

Entre los factores que favorecen la innovacion, son
fuentes de ideas innovativas las fuentes internas (ad-
ministracion superior, 1&D de la empresa, marketing,
produccién, incentivos, monitoreo del desarrollo tec-
nolé- gico, personal calificado) y las fuentes externas
(programas publicos de apoyo a la innovacion, contra-
tos con el gobierno, ferias, exhibiciones, compra de tec-
nologia, cursos de entrenamiento, cooperacion con los
clientes, con consultores, con subcontratistas, con otras
empresas, con universidades, con institutos de investi-
gacion, literatura cientifica o técnica, patentes, literatu-
ra comercial, legislacion, normas, tributacion)

Entre los factores que contribuyen al éxito de pro-
yectos de innovacion se listan también los factores in-
ternos (cooperacion de I1&D con marketing de
produccién, contribucién a la administracién superior
y personal calificado) y los factores externos (progra-
mas publicos de apoyo a la innovacién, uso del servicio
de consultoria, cooperacion con clientes, con otras em-
presas, con institutos de investigacién y con universi-
dades)

Por dltimo se anotan los factores que impiden la
innovacion: factores econémicos (percepcién de un
riesgo excesivo, falta de fuentes adecuadas de financia-
miento, gastos innovativos muy elevados y perfodos
de retorno de la inversion en innovacién muy largos),
potencial de innovacion (gasto en 1&D muy limitado,
escasez cualitativa de I&D propio, falta de personal ca-
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lificado, falta de informacién sobre tecnologia, sobre
mercados, costos de innovacion dificiles de controlar,
resistencia al cambio en la empresa, deficiencias en la
disponibilidad de servicios externos y en oportunida-
des de cooperacion) y otras razones (innovacién no tie-
ne espacio en la estrategia de la empresa, falta de
oportunidades tecnolégicas, no hay necesidad de inno-
var debido a recientes innovaciones, legislacion, nor-
mas, tributacion, falta de respuesta a los clientes en
cuanto a nuevos productos y procesos y la incertidum-
bre en relacién con la evaluacion del tiempo necesario
para la innovacién)

El Manual de Oslo no proporciona indicadores,
sino mas bien unas caracteristicas con las cuales se pue-
de construir indicadores.

Existe otra publicacion, la de la UNCTAD, que se
propone a construir indicadores tecnoldgicos para pai-
ses en desarrollo.

Esa publicacion constituye una estructura de indi-
cadores tecnologicos, que incluye indicadores de insu-
mo tecnoldgico, la tecnologia importada (inversion
externa directa, importacion de bienes de capital y
pago de derechos de propiedad de tecnologia y asisten-
cia técnica) e insumos domésticos (gasto nacional en
C&T, la educacién formal y entrenamiento, y la inver-
sion en instalaciones y equipos).

Como indicadores de desempefio econémico rela-
cionado a la tecnologia, el trabajo propone indicadores
de desempefio interno (aumento de productividad e
innovaciones de los productos) indicadores de expor-
taci6n en el desempeno comercial (aumento de la par-
ticipacion en el mercado de productos intensivos en
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tecnologia y exportacién de tecnologia) e indicadores
de desempefio tecnoldgico (nivel de industrializacion
y cambios en las caracteristicas estructurales del desa-
rrollo tecnolégico: diferencias en la composicion del
PIB, distribucion sectorial de la fuerza de trabajo, dife-
rencia en la composicién de produccién interna y dife-
rencia en la composicién del comercio)

Esta es una base de datos que permite construir in-
dicadores tecnolégicos y comparar el nivel tecnologico
entre paises o sectores.

El trabajo de Konrad & Wahl, que tiene un enfoque
original, construye tres grupos de indicadores, que
parten de variables econémicas: un primer grupo iden-
tifica el potencial tecnolégico de los paises. El segundo
detecta la habilidad en general de esta capacidad. El
tercer grupo mide la capacidad de recibir y absorber
conocimiento cientifico y las soluciones tecnologicas
creadas en el pais 0 adquiridas por transferencia de tec-
nologia y transformarlas en innovaciones econémicas
y sociales.

Entre los indicadores de potencial cientifico y tec-
nolégico se incluyen los principales indicadores de in-
sumos cientificos y tecnolégicos, de gasto en 1&D en el
sector productivo. Lo interesante del resultado de este
analisis es que la consideracion de factores estructura-
les implicitos, por ejemplo de distribuci6n de ingreso,
en los indicadores relativos, conducen a un aumento
expreso de la informacion.

Para medir la capacidad de generacion de C&T los
indicadores son principalmente variables sociales y
econdmicas.
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Finalmente los indicadores de receptividad, fue-
ron medidos por las siguientes variables: indicadores
globales de la estructura socioeconémica, indicadores
relativosa la estructura técnico-material e indicadores
relativos al factor humano y a las relaciones externas.

Como resultado general de este estudio, los auto-
res concluyen que la receptividad, o sea la capacidad
de recibir tecnologia, parece ser el cuello de botella del
progreso cientifico y tecnolégico en el Tercer Mundo.
Los problemas estructurales como la distribucién de
renta y la concentracién de la produccién, son las res-
tricciones mds severas, lo que se aplica tanto a paises
exportadores de petréleo como a los paises altamente en-
deudados de América Latina en el periodo analizado.

Por ltimo el economista brasilefio Luciano Coun-
tifio coordinG una investigacion sobre la competitivi-
dad en le industria brasilefia, financiado con recursos
del gobierno y del Banco Mundial. Fue una investiga-
ci6n inmensa, que incluy6 un gran volumen de recur-
sos econdmicos y humanos. Lo interesante fue la
metodolegia que utilizé para medir la competitividad
de las empresas, a cuyo personal hizo una encuesta que
incluy6 buena parte de la industria paulista y nacional.
Desarroll5 indicadores de desempefio, de eficiencia y
de capacitacion de tres tipos:

1. Sistémicos, o sea para toda la industria brasilefia,
todo el sector industrial, incorporando variables
economicas de educacion y culturales.

2. Sectcriales, 0 sea tomando sectores de la industria
especificos

3. Empresariales.
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Como indicadores de desempeiio, se usa la tasa de cre-
cimiento de exportaciones, por ejemplo, exporta-
ciones sobre producto bruto, exportaciones del
pais sobre exportaciones mundiales, participacion
en el mercado internacional, indices de las cantida-
des de exportacion, indices de precios de la expor-
tacion y de la importacion por region y las
importaciones. Todos esos indicadores de desem-
pefio se hacen a nivel sectorial, tomando los mis-
mos valores por sector industrial o agricola, y los
empresariales se toman por el facturamiento, ex-
portaciones sobre facturamiento, marketshare por
valor, en cantidad etc.

Los indicadores de eficiencia constituyen la tasa de
cambio real, la relacién cambio-salario, la evolu-
cion del costo de mano de obra, evolucion de las
tarifas publicas, carga tributaria en impuestos di-
rectos e indirectos, con su composicion, justo plazo
y carencia de financiamiento a largo plazo, evolu-
cién del costo financiero de la evolucion y desarro-
llo, evolucién del costo del capital de giro,
evolucién del costo financiero de I1&D de las im-
portaciones, tarifas medias de las importaciones,
etc.

Los indicadores de capacitacién se refieren a los gas-
tos en educacion, tasa de escolaridad por el pro-
ducto, gastos en investigacion y desarrollo por
producto, personal ocupado en I&D por recursos
humanos, valor del servicio tecnoldgico por el PIB,
valor del servicio tecnolégico por el nimero del
contrato, tiempo de los contratos, compra de tec-
nologia extranjera por producto, evolucién del nu-
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mero de patentes por sector, por origen de capital
y tamano de la empresa, inversién intangible, for-
madon bruta del capital fijo publico y privado, in-
version extranjera directa sobre el PIB, sobre la
inversion extranjera, crédito de gastos sobre 1&D
del producto, compras del gobierno sobre el pro-
ducto, inversion en infraestructura sobre produc-
to, inversion total sobre el producto.
Infortunadamente el resultado de este trabajo, en
términos de analisis de la economia brasilefia, es
lamentable pues se llegé a la conclusién de que
s6lo es competitiva exactamente en aquellos secto-
res donde todavia prima el hecho de tener mano de
obra barata e insumos propios en cantidades abun-
dantes, como factor para ser competitiva, lo que no
tiene nada que ver con los nuevos factores que de-
finen la competitividad a nivel internacional en el
nuevo paradigma tecnoldgico. Por tanto la econo-
mia brasilefia no es competitiva y tiene que tomar
medidas drésticas para superar sus problemas y
enfrentar esa falta de competitividad. Uno de ellos
es enfrentar los problemas sociales que hemos he-
redado y se han aumentado enormemente en los
afos de gobierno militar.

Todo lo anterior nos plantea el reto de estimular

una reflexion sobre los pasos a seguir. Por lo pronto, el
Proyecto de Investigacion sobre Indicadores de Ciencia
y Tecnologia para Iberoamérica sera tema permanente
de nuestra agenda, con el animo de trazar estrategias
que viabilicen el trabajo de la construccién de indica-
dores de C&T y de innovacion.
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En el proyecto tecnolégico, principal actividad de in-
vestigacion de nuestro grupo en el INIST, se crean téc-
nicas para el andlisis de la informacion, utilizando
métodos cuantitativos, basados en la cienciometria tra-
dicional de la bibliometria clasica.

En la literatura cientifica hay una clasificacién que
se llama tipo de documento. Esta el articulo de las revistas
seriadas que representan entre el 80 y el 95% de la in-
formacion. Los libros en ciencia se encuentran rara vez
en las bases de datos y representan un porcentaje poco
significativo para poderlo utilizar estadisticamente. En
ciertas bases, en particular la base Pascal, se encuentran
todos los informes produ- cidos en el pais. En la pro-
duccion de literatura cientifica, los investigadores y los
ingenieros producen informes que constituyen el grue-
so de lo que se llama en el mundo de la documentacién
literatura gris.

Hoy en dia, el Instituto Nacional de la Informacién
Cientifica y Técnica, INIST, adelanta un gran proyecto
nacional en Francia para poder colectar y dar un trato
sistemdtico a esta literatura gris francesa que se en-
cuentra distribuida en diversos organismos universita-
rios, institutos, centros ptiblicos y privados e industrias.
Se reconoce que esta literatura gris, que por lo general
no entra en los analisis bibliométricos tradicionales, ve-
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hicula una informacién importante, principalmente de
interés econdmico e industrial. Los documentos que se
inscriben en esta categoria por lo general contienen un
gran numero de paginas, mientras que los articulos de
las revistas cientificas tienen un limite de extension.
Por su condicién, por tanto, se deben crear técnicas
para poder ingresarlos y tratarlos por la técnica de
andlisis de contenido, técnicas que estan orientadas
a poder trabajar al nivel de estos textos integrales
que no entran en el circuito mainstream y de la utili-
zacion tradicional de la bibliometria.

En cienciometria y bibliometria, no se puede con-
fundir el nimero de los documentos, ni el espesor de
los mismos, con el conocimiento que ellos generan. Se
trata, mds bien, de poder captar esos conocimientos y
ponerlos a disposicién del sector industrial, de un gru-
Po o sector con responsabilidad de decision o de pro-
gramacion de investigaciéon. Hoy en dia existen
tecnologias de la informacién que estan en estado de
madurez tecnoldgica y nos permiten trabajar en un
nivel de conocimiento, lo que se llama la ingenieria
del conocimiento.

LA INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO

Para poder trabajar en esta esfera de la ingenieria del
conocimiento, necesitamos movilizar un cierto nimero
de recursos cientificos y tecnolégicos: ingenieria infor-
matica, ingenieria matemética e ingenieria lingiiistica.

Un sistema de investigacion presenta al menos tres
dimensiones. Se trata de un conjunto de investigadores
que producen textos que, a su vez, contienen conoci-
mientos. Asi mismo, estas dimensiones estan relaciona-

96




LA CIENCIOMETRIA COGNITIVA

das mediante unas disciplinas que cubren el espacio: la
sociologia de las ciencias estudia las relaciones entre
conocimientos e individuos; las ciencias de la informa-
ci6n estudian las relaciones entre conocimiento y texto;
y la cienciometria estudia la relacién entre textos e in-
dividuos.

La cienciometria tradicional trabaja a partir de tex-
tos, para deducir consecuencias de relaciones sociales
al interior del sistema de produccién de conocimiento
a través de la copublicacion, la citacion y otros meca-
nismos de analisis. Cada uno de estos sectores significa
poder construir indicadores pertinentes: indicadores
socioeconomicos, represen-tados por cientificos e in-
vestigadores; indicadores bibliomé- tricos, interesando
el andlisis de textos en general e indicadores de conoci-
miento, que se proponen representar el eje del conoci-
miento.

Por otro lado, se habla de indicadores macro, cuan-
do la escala es un pais 0 una regién del mundo; de in-
dicadores meso, cuando se trata de instituciones, y de
indicadores micro, cuando es un individuo, un labora-
torio o centro de investigacion. (Figura 1).

Asimismo, estan los indicadores de la produccion,
que incluyen el concepto de la bibliometria tradicional,
en los cuales se estima que el output de una actividad
de investigacion es la publicacion, hipétesis que es re-
lativamente fuerte. Por tanto, como indicadores de pro-
duccién, se cuenta el nimero de publicaciones que un
individuo, un laboratorio o un pais puede producir.

Finalmente existen indicadores de relaciones o re-
lacionales, a través de los cuales se hace el anélisis de las
copublicaciones, y entre ellas las asociaciones que se es-
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INDICADORES
micro meso macro produccién relacionales
citacién palabras claves
cocitacién
contenido
conocimiento
(Figura 1)

tablecen entre paises, laboratorios, etc. y los indicado-
res de andlisis de citacion en donde no hay sino una sola
base de datos en el mundo, que es la fuente de informa-
cién para poder realizar este tipo de analisis.

El anélisis de citacion se plantea como una manera
de evaluar la importancia de un texto en una publica-
cion cientifica. Por ejemplo, yo puedo ser un individuo
de cien publicaciones pero con diez citaciones. Al lado
puedo encontrar un colega con diez articulos, pero con
cien citaciones. Este seria un indicador de utilizacion
de esa literatura producida y una manera de establecer
una evaluacion de los textos que son mas utilizados
que otros. En este caso, un cientifico hace “préstamo”
del articulo de otro cientifico y lo incorpora al suyo por
alguna razon, y ahi nace el analisis de cocitacién.

De este modo se sofistica el analisis de citacion que
permite entonces construir lo que el Science Citation
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Index, SCI, nos propone: cartas de la ciencia fundadas
en el analisis de cocitacion y la construccién de lo que
se llama los frentes de investigacion.

El problema de los indicadores relacionales (copu-
blicacidn, citacion o cocitacién) como indicador de ana-
lisis, es que el contenido de la informacién no entra
directamente, sino de una manera indirecta. Por ello se
utiliza el recurso de las palabras claves, también una
vieja técnica del mundo bibliotecario y documental. Se
indican las referencias bibliogréficas que estan como
pie de pagina en el texto, para poder saber el contenido
de ese documento. De ahi nace la técnica de las pala-
bras asociadas, hacia los afnos 80 en Francia. Se utiliza
entonces la misma técnica empleada en las cocitacio-
nes, pero a nivel de las palabras claves, como un indi-
cador de contenido.

Para desarrollar una cienciometria cognitiva tene-
mos que considerar tres ejes:

I.  Lainformitica, donde aparece la nocion de informa-
cion en el sentido fisico del término, que es la teoria
matematica, o estadistica de la comunicaciéon
(Shannon), modelo que permite cuantificar la in-
formacién. En la teoria de Shannon no hay ningu-
na referencia al contenido. Se miden sélo en bits,
ntmero de caracteres.

2. La bibliografia, o sea trabajar a partir de textos. Los
textos tienen un comportamiento como producto
de la creacién humana, objetos culturales, en don-
de somos nosotros los creadores de esos objetos
(publicaciones y los textos escritos). Bradford y
Lotka han aplicado estadisticas a los textos, el pri-
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mero hacia las revistas y el segundo hacia los auto-
res. En tanto que autores, tenemos un comporta-
miento estadistico que corresponde a un cierto tipo
de distribucion, en el cual, por un lado se encuen-
tra una concentracién altamente productiva de re-
vista o de palabras, y del otro, una poblacién de
palabras, autores y revistas enormes de una baja
productividad. Zipf descubre leyes estadisticas en
la utilizacién de palabras. Bradford descubre que
las revistas periddicas, como fuentes y como pro-
ductores de informacién, corresponden a un tipo
de distribucién de este tipo, y Lotka descubre leyes
al nivel de los autores.

Alrededor de estas tres leyes se construye la biblio-
metria tradicional cldsica, que, aplicada a la sola
literatura cientifica ha dado origen, en parte, a la
que hoy dia se llama cienciometria, salvo que la
cienciometria incorpora también analisis, concer-
niendo las comunidades cientificas desde el punto
de vista demogréfico y los recursos e insumos eco-
némicos.

En la ecuacion de Mandelbrot,

(r) * f(r) = constante

p) = A

(Mandelbrot, 1966), se formula un modelo mate-
matico donde se liga el modelo de Shannon a la ley
de Zipf, es decir, que se asocia el comportamiento
electrénico de la informacion, al comportamiento
del analisis estadistico en la regularidad del len-
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guaje de las palabras, lo que permite formular al-
goritmos que trabajan al nivel del texto, de pala-
bra.

La lingiiistica computacional, que no es la lingtiistica
tradicional, tiene como objetivo automatizar el
procesamiento del lenguaje natural. Alrededor de
esta lingiifstica esta el fenémeno de la traduccion
automatica del texto, toda una serie de problemas
en los cuales se esta jugando el manana.

En nuestro caso, dado que la ciencia es un conoci-
miento escrito, tiene dos estatutos: un conocimien-
to subjetivo, es decir, la pérdida del nombre de un
cientifico para una comunidad, es una pérdida de
conocimiento. Consideramos que ese conocimien-
to es subjetivo porque su soporte es un sujeto. El
otro es el conocimiento escrito en donde el soporte
es un texto escrito o electrénico. Por tanto nuestro
interés cuando nos especializamos en el tratamiento
de la informacion cientifica y técnica —articulo, libro,
informe o patente— es el conocimiento escrito.

En nuestro caso, el modelo matematico en el sentido
amplio del término, es un modelo que se inspira no
en estadisticas inferenciales o estadisticas descrip-
tivas, sino en una alternativa que emerge al inte-
rior del mundo estadistico, que es el analisis de
datos o la estadistica multidimensional.

METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Existen dos métodos de anélisis de datos: los métodos
de analisis factoriales y los métodos de clasificacién au-
tomatica. Estos tltimos se subdividen en jerarquicos y
no jerarquicos. En los no jerarquicos hemos desarrolla-
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do uno de nuestros programas, Neurodoc, que consta de
una base neuronal. En ellos se encuentran los centros
moviles.

En los métodos jerarquicos de clasificacién encon-
tramos dos clases:

a) Ascendentes. Consiste en “agregar” a partir de
una masa de informacién, es decir, agrupar los da-
tos bibliograficos de acuerdo con ciertos parame-
tros. Nosotros utilizamos lo que en inglés se llama
el single linkage, la simple relacién, y el SDOC est&
fundado en ese sistema de agregar a partir de una
masa de informacion.

b) Descendentes. Consiste en “dividir”. Se parte de
un tipo de principio, y se utiliza un coeficiente de
asociacion para poder establecer las relaciones en-
tre dos individuos y entre clases.

Hay que establecer unos parametros para que no
todos los datos o individuos se encuentren en una sola
clase y por tanto se produce una clase, un cluster. Pero,
(cudl esla unidad de partida de estos clusters? Nosotros
partimos de las palabras claves como indicador de con-
tenido (conocimiento) y procedemos a la clasificacién
jerarquica o no jerarquica para agregar en un cluster.

¢Que es un cluster? Es una clase que comporta un
numero de pisos: el primero contiene una informacién
cuantitativa. En el segundo se encuentra la biisqueda
documen- taria, la que contiene la lista de palabras que
se agregaron en ese cluster, en las que estan indicadas
la frecuencia de utilizacion de la palabra clave y la pon-
deracion de la palabra al interior del cluster. El tercero,
y el mas interesante, es un indicador relacional en el
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que se establece una relacion entre las palabras. Dicho
de otro modo, dos palabras que sirven para caracteri-
zar un documento, puede caracterizar n documentos y
por tanto se le puede asignar un valor de asociacion. Es
una manera de construir un concepto. El cuarto consis-
te en las asociaciones entre las clases y representa un
indicador de la tematica al interior de la informacion
que estamos analizando. Por tanto podemos establecer
relaciones entre los temas. Es una palabra que pertene-
ce a una clase asociada a otra que pertenece a otra clase.
En esta etapa podemos interrogar el nimero de articu-
los por medio del sistema de hipertexto. Haciendo un
“click” sobre un determinado icono, podemos visuali-
zar los titulos del articulo e ir a la referencia bibliog-
rafica. Otro icono nos indica el nimero de autores que
han tratado ese tema. Tanto los articulos como los au-
tores tienen un indice de ponderacion que nos permite
evaluar su pertinencia e importancia, y por tanto, rep-
resentar la informacién, en un nivel cognitivo. Un ter-
cer icono nos permite tener acceso a los titulos de la
publicacion que estén como fuente de informacién, los
cuales también estan evaluados por una ponderacion
de pertinencia a la clase y al tema. Por tanto si seguimos
analizando, si aplicamos métodos de cienciometria tra-
dicional al interior de una clase, podemos ver quién
cita a quién.

Si aplicamos un anélisis de citacion al interior de
una clase, podemos hacer todo el andlisis de los labora-
torios que son més significativos al interior de un tema.
La idea es que al interior de la informacién, no hay te-
maética ni conocimiento aislado. Todo conocimiento
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esta al interior de una red que lo estructura y le da la
nocion de contexto.

Ya hemos hablado de las clases y de los clusters.
Pero hay otro tipo de indicador de posicién de tema
que se denomina el mapa.

En términos concretos, estamos en la primera ge-
neracion de produccion de estos iitiles o técnicas de la
inteligencia, para poder representar conocimiento.
Nuestro interés es pasar de este tipo de mapa, a mapas
en donde haya una informacién seméntica mas fuerte,
lo que significa utilizar otras técnicas como las redes
semanticas y los grafos conceptuales, un terreno que
hemos denominado “de la representacién del conoci-
miento”. Se trata de ir a una segunda generacién de
técnicas de cienciometria cognitiva, donde se pase de ser
mapas estrictamente estadisticos, a mapas en donde el
elemento cognitivo sea representado de una manera
mas fuerte, o sea pasar de la nocion de base de datos a
una base de conocimiento.

Resumiendo, los programas informéticos Neuro-
doc y SDOC que hemos concebido permiten organizar
la informacién en clases o temas para tratar de explicitar
el conocimiento implicito, mostrar la posicion de los te-
mas en un espacio bidimensional y usar la técnica del
hipertexto como método de exploracién. Utilizando
ciertos fendmenos lingiiis- ticos, la finalidad es ahora
producir indicadores de conocimiento, lo que significa
poder formular estos fenomenos lingiiisticos de una
manera cuantitativa, con miras a poderlos introducir
en los métodos de clasificacion automatica.

Refiriendome a la creacion de una plataforma lin-
gliistica-infométrica, de una parte tenemos lingiiistica
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computacional, o sea la tecnologia y la infometria, es
decir, los métodos que hemos desarrollado. Para poder
implantar una tecnologia de lingtiistica computacional
debemos utilizar recursos terminolégicos (un vocabu-
lario, un thesaurus), que se convierten en la forma cané-
nica de una nomenclatura cientifica, y permiten
identificar términos al interior del texto integral.

La idea original de esta plataforma es poderla apli-
car en el tratamiento de los informes de la literatura
gris en donde hay masas de textos escritos. Viene en-
tonces el desafio, que consiste en el problema de definir
indicadores lingtiisticos de fendmenos que podriamos
detectar al interior del texto escrito.

Partimos de la base de que el lenguaje cientifico es
un lenguaje sumamente estereotipado. Si comenzara-
mos a mirar el fenémeno lingtiistico de la variacion al
interior de este lenguaje especializado, significa que es-
tamos frente a un hecho lingiiistico, y es que se estd
construyendo un nuevo concepto. Se trata de un feno-
meno del lenguaje, como lo llaman los informaticos lin-
gliistas, que proviene de tres familias: insercion,
coordinacién y permutacion: Son fenémenos de len-
guas que pueden ser tratados automdticamente.

Finalmente, hoy dia los clusters pueden ser clasifi-
cados por un indicador lingiiistico, caracterizando un
fenémeno del lenguaje al interior de los escritos cienti-
ficos que nos permite darles una ponderacion, porque
el lenguaje esta dentro de dos polos. Al descubrir la re-
lacién entre zonas lingiiisticas estabilizadas y zonas
lingiiisticas donde la variaci6n es representativa, tene-
mos un fenémeno lingiiistico al cual le hemos dado un
papel de indicador, que consideramos ya un indicador
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de conodmiento més fino, porque esta mucho més pro-
ximo al conocimiento escrito.

En conclusién, hoy en dia tenemos tres niveles de
informacién, elaborada por los métodos infométricos
utilizados:

1. Nivel lingtiistico, que a través de los indicadores
correspondientes miden la variacion y la estabili-
daddelos términos utilizados por los investigado-
Tes en sus escritos.

2. Nivel tematico, representado por los clusters, por
los métodos de clasificacion automatica.

3. Nivel estratégico, que son los mapas.
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Los debates sobre las ciencias ignoran tradicionalmen-
te a los paises en desarrollo como actores posibles, da-
do que éstos en efecto son mas objetos que protagonis-
tas de la ciencia. Partiendo de estos hechos, delimita-
mos nuestro campo de estudio a América Latina du-
rante los anos ochenta, preguntdndonos inicialmente si
existia una actividad cientifica internacional, y si ésta
era medible y visible.

La cooperacion cientifica y técnica en América La-
tina en el transcurso de la década de 1980 ocupa un
lugar limitado dentro de los proyectos de desarrollo re-
gionales. Los investigadores son pocos y se encuentran
al margen en la toma de decisiones; por otra parte, los
aportes financieros atribuidos a la investigacion son in-
suficientes y los cambios brutales de régimen politico o
de ritmos econémicos rompen el curso de los proyectos
cientificos. Asi la cooperacion cientifica entre los paises
de América Latina es débil.

A partir de los afios cincuenta, se ha progresado en
la creacion de organismos de investigacion en ciencia y
tecnologia. Hoy, sin embargo, la ciencia y la tecnologia
no han encontrado un espacio consistente en el proceso
de integracién comercial y econémica dentro de los
acuerdos multilaterales efectuados en los tltimos 30
anos.
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Numerosos estudios que se han efectuado consi-
deran a la copublicacion cientifica como medida de la
actividad cientifica internacional de la regién. Estos es-
tudios, 1o obstante, tratan tinicamente la produccién
de documentos que aparecen en revistas de cobertura
internaconal y no toman en cuenta a las revistas loca-
les. Los resultados correspondientes se debian tomar
con precaaucion, ya que su objetivo era parcial.

Enfrentados a este hecho, nos propusimos consult-
ar las revistas locales y determinar si efectivamente las
copublicaciones internacionales de investigadores lati-
noamericanos eran representativas de la actividad
cientifice internacional de la regién. En tltima instan-
cia, si se oretendia medir la actividad cientifica interna-
cional de la region, se tenia que establecer también lo
que se debia consultar.

En esta tesis nos propusimos despejar las tenden-
cias intemacionales de la investigacion latinoamerica-
na, por b cual efectuamos un censo de publicaciones
peri6dicas, las cuales fueron descritas y analizadas bajo
diferentes aspectos y nos enfocamos particularmente
en lo que llamamos sus “niveles de internacionaliza-
cion”. Er este trabajo se utilizaron ampliamente los mé-
todos dela bibliometria.

La primera parte de la tesis identifica y evalta la
literaturz cientifica latinoamericana de las publicacio-
nes periodicas. Para ello se cre6 un cuadro de flujo de
literatura cientifica de esta regién del mundo. El hecho
de que una revista peri6dica respete escrupulosamente
la periocicidad anunciada fue considerada como una
cualidad Asimismo, a partir de los datos bésicos de las
publicacones periddicas de la British Library, se cons-
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tituy6 una base de datos para nuestros diferentes ana-
lisis. Esta base comporta 1.154 revistas periddicas, to-
das ellas publicadas durante 1989 en 26 paises de
América Latina, y a las cuales se puede acceder por dis-
ciplina, fecha de primera publicacién, periodicidad,
idioma de la publicacién y nivel de internacionaliza-
cion.

La segunda parte trata sobre el nivel de internacio-
nalizacion de la literatura. Se recensan los articulos de
coautoria con participacion de investigadores de Amé-
rica Latina y de colegas de otras latitudes en revistas de
la region. Para obtener una muestra representativa, nos
limitamos a México en el campo de ciencias de la vida,
durante el afio 1986. Se consultaron dos bases de datos
latinoamericanas: Periddica y Lilacs, las cuales, sin em-
bargo, no permitieron la identificacion de los docu-
mentos copublicados internacionalmente. Se debi6
entonces consultar cada documento impreso para
identificar y seleccionar las copublicaciones internacio-
nales de los articulos en cuya autoria participaron me-
xicanos. Esa fue la tnica manera de determinar el
grado de visibilidad de la internacionalizacion de la ac-
tividad cientifica de ese pais a partir de la literatura pe-
riddica regional. Nuestro andlisis muestra que los
articulos de coautoria internacional son muy pocos; sin
embargo los que se identificaron sirvieron como punto
de partida para realizar una encuesta individual que se
llevo a cabo con los investigadores mexicanos. Los re-
sultados correspondientes permitieron establecer el
significado profesional y personal de estas colaboracio-
nes internacionales, asi como revisar algunas de sus
modalidades. Posteriormente se quiso evaluar la visi-
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bilidad de las revistas en las cuales estaban publicados
estos articulos. De este modo, consultamos cinco bases
de datos diferentes, nacionales e internacionales, espe-
cializadas en ciencias de la vida.

Se demostré que no era representativa la actividad
cientifica internacional, dado el pequefio nimero de ar-
ticulos copublicados internacionalmente en revistas lo-
cales de la region y que, por tanto, no constituia un dato -
util para medir esta actividad. De esta manera nos con-
centramos en la tercera parte de la tesis, que trata sobre
los articulos publicados en revistas internacionales.

Estas publicaciones fueron identificadas en bases
de datos de corte internacional, como el Science Cita-
tion Index, SCI, concebidas para permitir el acceso al
documento. Gracias a esta informacion, se alcanzé a
ilustrar la amplitud de la colaboracion de los paises de
América Latina a nivel internacional entre 1980 y 1990.
En ese sentido se cuantificé la produccion regional y
nacional de diferentes grupos de paises, se midi6 el
compromiso de produccién de las instituciones, reve-
landose una informacién extremadamente fecunda. Se
determiné también el grado de continuidad de una co-
laboracién, la calidad del seguimiento y los aspectos
multiples mas finos de la colaboracién existente entre
un pais latinoamericano y un pais desarrollado. Cedi-
mos también a la curiosidad de situar un paralelo de
las relaciones cientificas que mantienen los paises
miembros de un acuerdo comercial trilateral subregio-
nal. Nuestro trabajo resalta una tendencia creciente de
los investigadores de América Latina a trabajar en co-
publicacion con colegas de otras regiones del mundo,
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reforzando asi la tendencia de valorizan las revistas de
cobertura internacional.

Concluimos que el respeto de la periodicidad de
una publicaci6n es un indicador de calidad que la con-
duce, a corto o a largo plazo, hacia una visibilidad local
y, posteriormente, internacional. La visibilidad de las
colaboraciones cientificas en las revistas locales se favo-
rece en la copublicacién de articulos internacionales,
solamente si las revistas tienen una visibilidad interna-
cional. Los investigadores demuestran predileccion
por publicar en revistas internacionales con el fin de
obtener un reconocimiento de sus pares y una evalua-
cion favorable de las instituciones.

Asimismo, la visibilidad de las actividades de los
paises de América Latina en colaboracion internacional
se mide a través de la bibliometria. Los estudios se apo-
yan en fuentes que constituyen las bases de datos que
indican revistas de cobertura internacional. Los estu-
dios a partir de revistas locales pueden ser vélidos para
otros objetivos como la descripcién de la produccion
total o nacional, pero no de la actividad internacional.

Se observé también que los resultados de investi-
gacion se publican mas en revistas internacionales si se
tratan temas de ciencia fundamental y si, por el contra-
rio, el tema aborda ciencia aplicada, tales como inves-
tigaciones, se publican en revistas locales.

Es verdad que ninguna base de datos es exhaustiva
y que la informaci6n varia de una fuente a otra. Sin em-
bargo se constato que los trabajos en colaboracion in-
ternacional de los investigadores latinoamericanos son
netamente mas presentes en las revistas de cobertura
internacional.
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El anlisis de la producci6n cientifica de los paises
en desarrollo sigue siendo objeto de debate, y la herra-
mienta adoptada generalmente es el anélisis bibliomé-
trico de las revistas internacionales. Desde hace varios
afos un nuevo argumento surgié afirmando que era
imposible que la ciencia de los paises en desarrollo al-
canzara una verdadera visibilidad en la literatura del
mainstream. Esta tesis demuestra que, cuando se trata
del anélisis de la colaboracion internacional de los
paises en desarrollo en ciencia y tecnologfa, la infor-
macion se localiza adecuadamente en las grandes ba-
ses de datos.
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¢Para qué y a quién sirve un Observatorio de Ciencia y
Tecnologia en Colombia? En este articulo intentaremos
contestar a esa pregunta y lo haremos simulando ser
cuatro potenciales usuarios de los indicadores. cada
uno con sus propias y particulares necesidades.

Estos usuarios potenciales son: un responsable de
la politica cientifica del pais, un representante o delega-
do regional un rector de universidad y un cientifico,
jefe de un equipo de investigacion.

Demostraré asi las problematicas y las ventajas
que los indicadores de ciencia y tecnologia ofrecen a
quienes se interesan en el seguimiento de las activida-
des del sector en tres niveles: macro (nacional), meso
(regional e institucional), y micro (la unidad de inves-
tigacién). Para cada caso, tomaré s6lo algunos indica-
dores, que permitiran visualizar la forma como
satisfacen las necesidades en cada nivel y de cada usua-
rio, en la concepcion de su trabajo y en la orientacion
de sus decisiones.

Los indicadores y los resultados presentados son
parte de un trabajo realizado por el equipo de estudio
colombo-francés de la Red Caldas, conformado por in-
vestigadores de la Universidad Nacional de Colombia,
la Universidad del Valle y el Instituto Francés de Inves-
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tigacion Cientifica para el Desarrollo en Cooperacién,
ORSTOM.

NIVEL MACRO: RESPONSABLE DE LA POLITICA
CIENTIFICA NACIONAL

Simulemos que soy un responsable de la politica cien-
tifica nacional y tengo una duda sobre el desarrollo de
la actividad en Colombia a partir de las medidas de co-
mienzo de la década (Ley 29, creacién del Sistema Na-
cional de C&T, aumento de los recursos dedicados a la
investigacion, etc.). Tomo un indicador: el niimero de
publicaciones cientificas con autores colombianos re-
gistrados en una base internacional, la base Pascal del
INIST, en Francia. Escojo esta base porque tiene una
gran cobertura de la produccion cientifica de los paises
en desarrollo comparada con la de otras bases, por
ejemplo las norteamericanas. La base Pascal no sélo re-
coge los articulos de las grandes revistas internaciona-
les, sino también los de otro tipo de publicaciones,
como actas de coloquios y revistas locales, entre otros,
lo que me entrega una informacién mas completa de la
produccién colombiana en ciencias exactas. En el caso
de las ciencias sociales necesitariamos consultar otra
base distinta.

La Figura 1 muestra el indice de crecimiento de la
produccion cientifica colombiana. La base (Indice 100),
corresponde al afio 1991, afio que sucedi6 a las refor-
mas que me interesa averiguar, y veo que los primeros

anos de puesta en funcionamiento del Sistema Nacio-

nal vienen acompanados de una dindmica positiva.
¢Puedo decir que el aumento de la produccién de arti-
culos es una consecuencia directa de las medidas toma-
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das unos afios antes? No. Ese crecimiento no puede ser
una traduccién tan instantanea. La actividad de C&T es
de més largo plazo y los efectos de un cambio de poli-
tica, como el que aqui consideramos sobre la produc-
cion cientifica colombiana, se podra ver con los mismos
indicadores al cabo de algunos anos. Pero, si soy uno
de los que trabajaron para que se dieran esos cambios,
termino ni consulta con mas confianza: obviamente, la
tendencia es a favor y no en contra de las medidas de-
cididamente promovidas en su tiempo.

Mas tarde me surge otra pregunta en cuanto a la
politica de internacionalizacién de la ciencia y a su
compatibilidad con la regionalizacién, consciente de
que las dos son necesarias para el pais. Tomo dos indi-
cadores a mi disposicion: la distribucién por centros de
produccion, es decir el niimero de publicaciones segtin
el lugar donde trabajan sus autores (base Pascal) y el
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nimero de proyectos de cooperacion cientifica interna-
cional realizados con agencias como USAID, la Agen-
cia Internacional para el Desarrollo (Estados Unidos),
la Unién Europea y la IDRISS (consorcio de agencias de
paises escandinavos, Japon, etc.) registrados en sus ba-
ses individuales. La yuxtaposicion de la informacién
de diferente bases me muestra la correlacion que existe
entre el nivel de cooperacion y el de produccion cienti-
fica en el pais.
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Centros de investigacion

Figura 2

Las columnas de la Figura 2 indican el porcentaje
de proyectos en colaboracién que las agencias interna-
cionales tienen con instituciones de investigacién en
Bogota, Cali, Medellin y otras ciudades. Las otras co-
lumnas indican lo mismo en cuanto a la cantidad de
publicaciones segtin el lugar. La comparacién es muy
expresiva: la cooperacion se concentra en las ciudades
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donde se produce mas y obviamente en Bogota, donde
se realiza el 78% de los proyectos llevados a cabo en
colaboracién con las grandes agencias. Por el contrario,
los lugares que sufren una carencia productiva casi no
logran atraer acuerdos internacionales. El efecto pola-
rizante de la cooperacion internacional se muestra en-
tonces fuertemente. Como alto responsable de la
politica cientifica del pais, salgo esta vez mucho menos
satisfecho de mi consulta, pero con una idea mas clara
de lo que puede ser una compatibilizacion de las nece-
sidades de internacionalizacion con las de regionaliza-
cion. Paso los datos a mis servicios de Relaciones
Internacionales para que ellos desarrollen una orienta-
ciéon mas equilibrada de los convenios con estas agen-
cias.

NIVEL MESO: RESPONSABLE REGIONAL

Ahora soy un responsable regional, y como tal, quedo
muy interesado por los indicadores anteriormente ex-
puestos. Este hecho alimenta mis reflexiones y estrate-
gias para lograr un apoyo mas adecuado por parte de
las agencias, tanto del exterior como del interior. Pero
como representante regional, quiero saber mds sobre
los niveles de produccion cientifica en el pais. Una con-
tabilidad a través de Pascal me da la siguiente reparti-
cién:

La concentracién sobre Bogota es obvia, pero tam-
bién significativa en el resto del pais. El Valle del Cauca
y Medellin ofrecen un contrapeso importante. La pri-
mera regién, especialmente, demuestra un dinamismo
interesante. Comparando este mapa con otro de la pro-
duccién industrial del pais, se nota una divergencia:
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Las publicaciones cientificas colombianas
en centros de produccién

Fuente: Base Pascal

Figura 3
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Medellin supera al Valle en el segundo, mientras que,
segun el primer mapa, Cali aparece como mds activo en
investigacion, lo que nos confirma la separacién de las
actividades cientificas con las productivas del pais. No
constituye un aporte muy nuevo, pero, como responsa-
ble regional, me permite abrir unas interrogaciones va-
lidas. ;En qué campo se concentran mads esas nume-
rosas publicaciones en las instituciones del Valle? Com-
parandolas con datos de la Camara de Comercio de la
region puedo ver si existe una relacién con sectores eco-
némicos en expansion y planear un desarrollo técnico-
economico a mediano plazo.

RECTOR DE UNIVERSIDAD

Como rector de universidad quiero hacer lo mismo que
el responsable de una region: ubicar el aporte de mi
institucion dentro de la produccion cientifica nacional.
Para esto tengo eventualmente datos de mi propia uni-
versidad y datos internacionales. Los primeros me dan
una apreciaciéon més interna y los segundos una mira-
da mas fiel de la visibilidad de los trabajos académicos.
Tomando la base internacional:

En la Figura 4 aparece que hay una multitud de
instituciones que producen material cientifico en el
pais: 140 instituciones. Pero la mayoria produce
poco o muy poco pues dos tercios vienen de s6lo cin-
co instituciones, todas del sector ptblico. La Univer-
sidad Nacional aparece como la maquina que impulsa
la investigacion en el pais, lo que no sorprende consi-
derando que tiene también la mayoria relativa de cien-
tificos. A partir de este grafico, se podria hacer una
relacién con la cantidad de personal académico por ins-
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titucion y sacar indices de productividad institucional.
Esto podria servir para calificar las condiciones propi-
cias a la areacion cientifica.

Ahora, si soy el rector de la Universidad Nacional,

seguramente me gustaria saber a qué se debe semejante

éxito. Censulto entonces las estadisticas producidas
por mi propia institucién.

Correlacionando estos datos con las medidas de
estrategia del desarrollo cientifico tomadas anterior-
mente, me doy cuenta que el crecimiento agudo al
principic de la década se relaciona, en parte, con los
estimulos al personal docente e investigativo de la uni-
versidad,y més especificamente con dispositivos de in-
terés directo de los investigadores para la publicacién
de sus trebajos.
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Ahora soy un investigador. ;Para qué me pueden ser-
vir los indicadores? Soy el jefe de un grupo de investi-
gacion en agronomia, especializado en genética de las
plantas leguminosas. Me gustaria saber el nivel de im-
portancia y la dindmica de mi campo en Colombia. La
base Pascal me permite mirar esos aspectos con bastan-
te precision, aunque una base nacional, si existiera, me
podria dar informacién atin mas fina. La base Pascal
me indica la distribucién tematica detallada de todas
las publicaciones cientificas que contiene:

En la Figura 6 se puede apreciar que las ciencias
médicas son las mas importantes, pero que estan sub-
divididas en muchas disciplinas (medicina tropical, cli-
nica, inmunologia, etc.) Vienen después las ciencias de

125



OBSERVATORIO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Alta tecnologia

Ciencias exactas

Ciencias naturales

Ciencias de la tierra

Ciencias médicas

e Numero de publicaciones
IN Ingenieria; IF Computacion
Fl Fisica; QI Quimica; ES Estadistica
AG Agronomia; FP FG Fi ética; EN ; BO Botanica
GE Geologia; VO Vuicanologia; HY Hidrologia; CT Cartografia
TR Tropical; CL Clinica; IM Inmunologia; MD Genera I; CA Cardiologia; SP Salud Piblica

Figura 6

la tierra con una disciplina masiva, la geologia, y des-
pués la vulcanologia, la hidrologia y la cartografia.
Vemos también que las ciencias exactas y la alta
tecnologia no son campos de creacién visible a nivel
internacional. Por supuesto, estos indicadores son de
gran interés para un jefe de programa o un Consejo de
programa del Sistema Nacional de C&T, o incluso para
un empresario. A través de esta distribucion disciplina-
ria aparece que Colombia tiene una ciencia bastante
orientada hacia problemas locales: movimientos sismi-
cos y vulcanoldgicos, enfermedades locales o tropica-
les, etc, lo que indica una relacién positiva de la
academia con retos fisicos y sociales del pais. Pero la
muy débil concentracién en disciplinas tecnolégicas
denota una capacidad limitada de generacién interna
de la innovacién industrial, una dependencia aguda
del exterior en esta area, y por consiguiente, una vulne-
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rabilidad comprobable en el contexto de una economia
abierta, donde las ventajas competitivas se tejen a tra-
vés del conocimiento y de la creacion tecnoldgica.
Pero volvemos al caso de nuestro agrénomo, jefe
de una unidad de investigacion. Mi interés particular
son las ciencias naturales. Veo con satisfaccion que mi
disciplina la agronomia, tiene una actividad producti-
va intensa y que las otras disciplinas con las que se re-
laciona mi trabajo —genética de plantas leguminosas,
fitopatologia y fitogenética— estan bien representadas.
Aparecen también activas la entomologia y la botanica,
lo que es una satisfaccion en el pais de José Celestino
Mutis, teniendo tanta biodiversidad por investigar.
Ahora, quiero entrar en un nivel de detalle mas preciso
y conocer la dindmica de los contenidos cientificos de
mi campo, para ver como se posiciona y evoluciona mi
tematica. ;Sera que el Observatorio me puede dar ele-
mentos para ubicarme en un campo tan grande y diver-
50? Si. Lo hace, utilizando indicadores relacionales, con
un software especifico que se llama Leximappe. Este
software calcula las co-ocurrencias de palabras claves, o
descriptores, que caracterizan a cada una de las publi-
caciones. Se considera que la frecuencia de co-ocurren-
cias indica la importancia y la consistencia de los
campos. Es decir que si, dentro de un corpus de publi-
caciones, aparecen asociados con frecuencia los mis-
mos descriptores, la tematica a la cual remiten tienen
estas dos cualidades: importancia y consistencia o,
como el software las llama, centralidad y densidad. El
tema es denso, cuando las relaciones internas del clus-
ter, o sea la frecuencia de asociacion de los descriptores
que lo constituyen, son altas, indicando la estructura-
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cién fuerte del tema en relacién con los otros. Un tema
es central cuando la palabra clave que agrupa a otras
(co-ocurrencia), conformando en conjunto un cluster
que delimita un drea temdtica, se encuentra con fre-
cuencia; indica, asimismo, que el tema lidera en el cam-
po global del corpus. Los dos aspectos, centralidad y
densidad, se visualizan sobre un mapa, un diagrama
estratégico, donde los temas se distribuyen a lo largo
de estos dos ejes. |

Los temas que aparecen en la Figura 7 (posiciona- -
miento de los temas) ubicados en el cuadro a la derecha -
arriba, son los mas centrales y densos, es decir, los més
estructurados internamente y que estructuran con ma-
yor intensidad el campo global. Los que aparecen en el
cuadro derecho abajo son centrales pero menos estruc- -
turados internamente. Este cuadro indica generalmen-
te campos emergentes, o sea, los que son dindmicos
pero a los que todavia les falta una coherencia fuerte.
Los cuadros a la izquierda indican temas de menor im-
portancia, o sea que son bien consistentes pero con
poca importancia en el campo global (cuadro izquierdo
arriba) o poco centrales y poco densos, con relacién a
los otros grupos del corpus considerado.

Ahora miramos lo que le interesa a nuestro agro-
nomo, tomando el diagrama estratégico de las ciencias
naturales durante 1993 y 1994. en el primer ano nos
muestra varios temas que presentan una cierta impor-
tancia y consistencia en las publicaciones. La agrono-
mia (angiospermae, planta cerealisa y fitopatgeno) y al
boténica (diagnosis) aparecen, dejando de lado la ento-
mologia, ciencias marinas u otras tematicas. La genéti-
ca es central pero todavia poco densa. Entramos en el
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cluster y constatamos que las leguminosas de nuestro
investigador se relacionan con al genética. Navegamos
hacia el cluster méas denso pero menos central (diagno-
sis) y vemos la relacion entre la caracterizacién morfo-
logica de especies nuevas con su distribucién geogra-
fica y las condiciones microcésmicas de su aparicién
(hébitat).

Pasamos al ano 1994. El diagrama estratégico
muestra una transformacion de temas. El que importa
para nuestro investigador se volvié mas denso y pasé
del cuadro “temas emergentes” al cuadro de los “desa-
rrollados y estructurados”.

Este tltimo es un caso positivo que he presentado
intencionalmente para volvernos optimistas con res-
pecto al método. Lo cierto es que de todos modos este

método, aunque permite una lectura de las dindmicas -

de campos muy especializados para una persona exter-
na a ellos, sirve atin mas a quienes pueden entender
plenamente los términos especializados, es decir a los
investigadores mismos. El método, como se ve, es de
mucha utilidad para el Sistema Nacional de C&T, pues
permite ubicar los temas dindmicos y los que necesitan
empuje, y orientar asf las asociaciones, escoger priori-
dades, etc., e influir en la toma de decisiones, la asigna-
cién de recursos y el estimulo selectivo.

En fin, como conclusion, debemos pensar en los in-
dicadores como instrumentos que alimentan la refle-
xién y el seguimiento. Vimos que tienen una gran
fuerza explicativa y demostrativa. Sin embargo, desa-
rrollan su capacidad mas que todo cuando se combi-
nan varios de ellos para responder a preguntas
especificas e identificadas. Hemos utilizado aqui varios
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indicadores (de volumen y relacionales) y varias fuen-
tes de datos (Base Pascal, bases de datos de las agencias
de cooperacion y la de la Universidad Nacional), que
indican la importancia de los indicadores a partir de
algunos ejemplos. Un Observatorio permitiria ejerci-
cios mucho mas desarrollados, con combinaciones mas
sofisticadas y mas fuertes. Los indicadores tienen per-
tinencia solamente si se pueden relacionar entre si y
con los saberes tacitos de los actores humanos que los
utilizan a partir de interrogaciones calificadas.
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La necesidad de fundamentar las decisiones en el ban-
co de la politica cientifica ha sido una reciente adquisi-
cién en el ambito nacional. Esta necesidad ha sido
objeto de muiltiples reflexiones a nivel del Estado, de
las instituciones que albergan unidades de investiga-
cién y al interior de los mismos equipos de investiga-
cién. La necesidad de articular los intereses de los
diferentes actores presentes en el campo, ha orientado
las decisiones que se han concretado en las nueve legis-
laciones a nivel del Estado, en las nuevas regulaciones
que se estan generando en las instituciones que alber-
gan en su interior unidades de 1&D y en las normas,
implicitas o explicitas, que se dan los mismos equipos
para ubicarse en las areas y en las tematicas en donde
sus competencias pueden ser utilizadas creativamente.

Asi, las orientaciones politicas en los niveles macro
(nacional), meso (institucional) y micro (laboratorios y
equipos de investigacion) han llevado a establecer que la
nocién de Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
debe considerar también los intereses y las actividades
presentes en el campo.

La nocién de polo ha permitido precisarlos: el polo
cientifico, caracterizado por la produccién de conoci-
mientos certificados; el polo tecnolégico que integra,
transforma y busca valorizar aquellos conocimientos y
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el polo de mercado, que busca satisfacer las necesida-
des de las demandas sociales. Ellos establecen crecien-
tes relaciones que vinculan a actores que anteriormente
aparecian aislados y separados.

El avance en la clarificacién de las orientaciones
politicas en sus tres niveles, en la comprensién de sus
necesarias o deseables articulaciones y en la caracteri-
zacion de los actores y sus intereses y actividades, se-
gun pertenezcan o desarrollen actividades en cada uno
de esos polos, ha hecho aparecer con mayor fuerza las
carencias para fundamentar las decisiones.

En efecto, comienza a ser cada vez mas claro que la
realizacion de estudios sobre el posicionamiento nacio-
nal o regional de analisis estratégicos o prospectivos
son funciones esenciales de la politica cientifica y tec-
noldgica y que para ello se precisa de indicadores con-
fiables, actualizados y pertinentes.

Las discusiones sobre la creacién de un Observato-
rio de Ciencia y Tecnologia en Colombia se ubican en
la intencion de precisar las caracteristicas que debe sa-
tisfacer, las funciones a las que debe responder y el tipo
de los productos que puedan permitir orientar las acti-
vidades practicas, fin de toda politica.

Se pretende aqui proponer algunos elementos base
para orientar la aparicién de una entidad que responda
a las necesidades percibidas.

El Observatorio de Ciencia y Tecnologia debe ser

una organizacién que forme parte del Sistema Nacio-

nal de Ciencia y Tecnologia. Por su caracter nacional,
debe responder a las necesidades de crear indicadores
que permitan orientar las politicas nacionales (nivel
macro), regionales e institucionales (nivel meso) y de

136




UN OBSERVATORIO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

los diversos actores de los polos cientifico y tecnolégico
(nivel micro). Su posicion debe permitirle mirar en
perspectiva la totalidad de las actividades nacionales
desarrolladas en el campo de la C&T.

Para satisfacer estas exigencias, debe responder
por la creacion de indicadores. Basicamente, los indica-
dores pueden describir tres elementos de la actividad
investigativa:

— Los actores de la investigacion: investigadores,
grupos, laboratorios de investigacion, institutos.

— Los programas: acciones pasadas, activas o en
construccion.

— Las producciones: publicaciones, intervenciones,
patentes, cursos, normas, acciones de populariza-
cion.

Junto con las medidas del nivel de actividad, es
preciso construir otros indicadores con una orientacion
mads estratégica que tiendan a ubicar las fuerzas y las
debilidades de los actores, que pongan en evidencia las
caracteristicas de las actividades desplegadas, las inte-
racciones entre actores, sus comunidades, las redes en
permanente configuracion.

Ademas, los indicadores deberan integrar una di-
mension temporal, que permita realizar analisis longi-
tudinales para establecer las dindmicas sociales, cogni-
tivas y sociocognitivas que despliegan los actores.

La construccién de indicadores de este tipo res-
ponde a la posibilidad de generar estrategias por parte
de los diferentes actores y se ubica en lo que podemos
llamar la constitucion de las condiciones necesarias ge-
nerales para orientar su accién. La creacién de estas

137



OBSERVATORIO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

condiciones generales necesarias es asunto de organis-
mos o instituciones exteriores a los propios actores. En
este caso, se trata de generar una informacién publica,
disponible, que pueda ser apropiada cuando se cuenta
con las competencias para hacerlo. El Observatorio res-
ponderia a la funcién de generar una informacién que
permita tomar decisiones auténomas mas fundamen-
tadas.

El Observatorio de Ciencia y Tecnologia no es una
entidad de evaluacion, aunque crea elementos para re-
alizarla. Es una entidad que alimenta al Sistema Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia y que es retroalimentada
por las mismas instituciones, genera indicadores, pero
su uso para prop6sitos evaluativos corresponde a otras
instancias o instituciones externas.

Las relaciones con las diversas entidades del sector
de C&T estan reguladas por su disposicién y compe-
tencia para producir una informacién periédica. Sus
productos son aportes investigativos a la investigacion.
Es posible que una actividad evaluativa se desarrolle,
pero ésta estaria vinculada a los Consejos de los pro-
gramas del Sistema Nacional de C&T, en cuyo caso de-
beria ser concebida como el desarrollo de una nueva
entidad auténoma.

LA CONSTRUCCION DE LOS INDICADORES

La construccién de los indicadores es posible cuando se
cuenta con datos consignados y organizados en bases
(de publicaciones, de personal docente y administrati-
vo, de patentes, de proyectos, de redes y actores, de
fondos de financiacion, de convenios de cooperacién).
También pueden construirse a partir de corpus docu-
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mentales y de entrevistas especificas. En cualquier
caso, lo importante es que la informacion esté sistema-
tizada y procesada bajo métodos rigurosos. Esto es lo
que constituye la fuerza descriptiva y la capacidad
orientadora de un indicador y lo distingue de un dis-
curso especulativo.

La explicitacion de las concepciones y los procesos
que dan lugar a la constitucién de un indicador permi-
ten establecer sus limites y sus potencialidades y ayuda
a orientar las interpretaciones de los especialistas y sus
acciones.

A partir de las bases de datos se pueden construir
indicadores cuantitativos y cualitativos: los primeros
son mediciones basicas de volimenes (de publicacio-
nes o de personas). Se les puede detallar hasta niveles
muy precisos (publicaciones o investigadores por dis-
ciplina, por regiones, por instituto, etc.) Estos indicado-
res pueden ser estaticos o dinamicos, ya que se pueden
elaborar series de tiempo para mirar las evoluciones.
Proveen marcos de referencia de una estrategia cienti-
fica, pero no permiten calificar las asociaciones que ani-
man la actividad cientifica y que determinan sus
dinamicas.

Para esto ultimo sirven los indicadores relaciona-
les, que describen las asociaciones entre actores y entre
contenidos cientificos. Hay dos tipos de indicadores re-
lacionales: los de primera generacion, que muestran las
coautorias, las citaciones y las cocitaciones, y los de se-
gunda generacion, que calculan las copresencias de pa-
labras claves y que permiten dibujar mapas socio-
cognitivos de la actividad cientifica. Este tltimo tipo es
un instrumento ideal para el seguimiento y la planea-
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cién de la politica cientifica. Su alto grado de sofistica-
cion tedrica y técnica requiere, para su produccién, de
competencias apropiadas.

Un Observatorio de la C&T debe considerar la ge-
neracion de indicadores cualitativos y cuantitativos, si
se quiere cumplir una mision de apoyo y asesoria a la
politica cientifica en sus diferentes niveles, macro,
meso y micro.

La mayor parte de los indicadores que se utilizan
han sido concebidos y desarrollados en paises desarro-
llados. Su adaptacion a las caracteristicas nacionales o
regionales debe ser objeto de estudios especificos que
permitan establecer su pertinencia. La generacién de
nuevos y mas adecuados indicadores que permitan
mostrar las dindmicas de la ciencia para el caso de los
paises en desarrollo, debe ser una actividad prioritaria.
Esto significa que debe existir una fuerte componente
investigativa dentro de las actividades permanentes
del Observatorio.

CREACION, INTEGRACION Y ACUMULACION DE
CONOCIMIENTOS Y COMPETENCIAS SOBRE
LA INFORMACION Y SU PROCESAMIENTO

La construccién de indicadores en el campo de la C&T
demanda una gran variedad de competencias especifi-
cas. Algunos grupos nacionales ya han logrado una ex-
periencia en la creacién de indicadores, a partir de
bases de datos constituidas para realizar trabajos espe-
cificos. Son experiencias valiosas pero limitadas. La
movilizacién de las competencias nacionales presentes
deberia estar acompaniada de la decisiéon de constituir
un equipo permanente que haya integrado y acumula-
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do los conocimientos estadisticos, informaticos, socio-
l6gicos, documentalistas, de ingenieria, de economia,
que hoy estan en la base de la creacién de indicadores
en el campo de la C&T, con un relativo nivel de com-
plejidad, y en el andlisis de grandes volimenes de in-
formacién. Parece necesario, en una primera fase,
realizar una transferencia de conocimientos y de tecno-
logia desde las instituciones y organismos nacionales e
internacionales que ya han logrado desarrollos signifi-
cativos en el campo. Asi, por ejemplo, si nacionalmente
se dispone de un conocimiento bésico en el campo de
la estadistica, o de la informatica, su aplicacion orien-
tada a la generacion de indicadores debe considerar el
uso de las técnicas, los procedimientos y el saber-hacer
adquirido en la misma practica constructiva de los in-
dicadores. Esto solo es posible si se logra conformar un
equipo nacional que haya ganado la comprensi6én de
las teorias y de los procesos de funcionamiento de los
diferentes instrumentos puestos en operacion.

Toda transferencia de conocimientos y de tecnolo-
gias presupone la existencia de condiciones locales
para la recepcion, apropiacion e integracién de los sa-
beres y de la disponibilidad en el medio de recepcion
de una multiplicidad de saberes complementarios que
se movilizan en general a través de redes sociales infor-
males. La complementacién local de las condiciones
para que haya una efectiva integracién y competencia
en el campo de la generacion de los indicadores cienti-
ficos, puede ayudar a avanzar con una relativa rapidez
en los trabajos de constitucién del Observatorio y pre-
supone un activo compromiso con las instituciones in-
teresadas.
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La relaci6n directa con quienes poseen el saber-ha-
cer es indispensable en una primera fase de su consti-
tucién. No hay que olvidar, sin embargo, que la
transferencia de tecnologia es un proceso “intercultu-
ral” que debe poner en relacién a quienes conocen, con
quienes quieren conocer, pero que tienen sus propias
caracteristicas e intereses, no siempre coincidentes. 3

1
INSERCION EN LAS REDES DE PRODUCCION DE |
INDICADORES. EL INTERES PARA LA INVESTIGACION j
l
:

Las relaciones con investigadores de algunos organis-
mos y con investigadores en el drea, pueden servir de
base para establecer convenios de formacién y de
transferencia de conocimientos y de tecnologias. Insti-
tuciones como el Institute of Science Indicators, ISI, el
Instituto de la Informacién Cientifica y Técnica, INIST,
el ORSTOM, el Observatorio Francés de Ciencia y Tec-
nologia, el CICHCU de la UNAM (México), el GRADE
de Lima (Pert), la ACAL (Venezuela), han acumulado
conocimientos y experiencias que pueden, a través de
convenios interinstitucionales, permitir alcanzar una
calificacion nacional en el campo.

Recoger la experiencia que tienen estas organiza-
ciones existentes en el exterior, sobre la gestién 6ptima
de todas las modalidades de creacién de indicadores,
sera una tarea que se puede realizar a través de consul-
torias con estas instituciones y de pasantias nacionales
o internacionales.
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LA DELIMITACION DE LAS EXPERIENCIAS NACIONALES
Y SU UTILIZACION Y APROVECHAMIENTO

Las experiencias nacionales e internacionales de la
construccion de modalidades de recolectar, seleccionar,
organizar en forma sistematizada la informacion en el
campo y en la generacién de diversos tipos de indica-
dores debe ser considerada y potenciada. Sin embargo,
en lo que respecta a la situacion nacional, la diversidad
de las modalidades presentes exige que se avance en su
estandarizacién y normalizacion para permitir su orga-
nizacion centralizada y la produccién de informacién
con caracter homogéneo que haga posible hacer com-
paraciones.

La estandarizacion de la calidad y de las interfases
que permita al usuario la compatibilidad con los pro-
ductos del Observatorio parece ser condicién para que
se incentive la produccién de informacién estandariza-
da por parte de las instituciones y que sirvan de base
para analisis desde su exterior. Estas externalidades de
la red de relaciones con y entre las instituciones segu-
ramente incidird a su vez en la calidad de la informa-
cion producida y en la clasificacion para analizarla.

El Observatorio de C&T se constituye asi en una
organizacién que:

— Normaliza los procedimientos de recoleccién y de
organizacién de la informacién producida local o
regionalmente, por areas del conocimiento o de ac-
tividad y la procesa para establecer las tendencias
y las regularidades y su comparabilidad (entre
unidades nacionales, de Colombia con otros paises
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de la regién, con otros paises con diferentes niveles
de desarrollo, etc.)

— Crea las condiciones para los aprendizajes y la acu-
mulacién de competencias en la produccién de
informacién bésica —base de la estandarizacion
de procedimientos— en la comparacion de las uni-
dades de andlisis y en la construccién e interpreta-
cién de los diferentes tipos de indicadores.

Para ello es necesaria la apropiacion nacional de la
multiplicidad de experiencias, de conocimientos y de
saber-hacer en la constitucién de bases de datos y de
generacion de indicadores. La transferencia de conoci-
mientos y de tecnologias disponibles en el campo inter-
nacional, en una primera fase de su desarrollo, debe ser
una prioridad. La continuidad de sus relaciones de co-
laboracion y cooperacion con las otras organizaciones
nacionales, regionales e internacionales con intereses
similares debe mantenerse e incentivarse.

La creacién de competencias nacionales en el cam-
po debe considerar:

— Los diferentes tipos y niveles de conocimiento es-
pecializado basico para lograr la apropiacion y la
integracién del conocimiento y de los procedi-
mientos.

— La constitucion de un equipo permanente que
haya apropiado los conocimientos basicos necesa-
rios y acumulado, en tanto que grupo, los aprendi-
zajes que se generan en la produccion practica de
los indicadores.

— La conformacién de una infraestructura material,
en equipos, software, instalaciones, documenta-
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cién, que permita la concentracién fisica y/o vir-
tual de la informacion basica, la constitucion de ba-
ses de datos nacionales y la generacion de indi-
cadores de diverso nivel de sofisticacién y su pe-
riédica publicacién.

—  El establecimiento de convenios de cooperacién y
colaboracién con las instituciones internacionales
y con los investigadores del sector de la produc-
cion de indicadores de la C&T (institutos de infor-
macion cientifica y técnica, observatorios de la
C&T, redes regionales e internacionales de crea-
cion de indicadores, etc.).

— Lainsercion activa en las redes internacionales de
informacion en C&T y la vinculacién y coopera-
cién con organismos que tienen objetivos analogos
al Observatorio de la C&T.

LA CONSIDERACION DE LOS USUARIOS
Y DE SUS INTERESES

La consideracion de las caracteristicas de los usuarios
y de sus intereses da lugar a la especificacién de los
indicadores. Las instituciones que tienen a su cargo la
orientacién de la politica cientifica o el fomento de la
investigacion, necesitan indicadores a un nivel macro,
en tanto que, en el otro extremo, los directores de equi-
pos de investigacion o los industriales necesitan una
informacion elaborada segun sus intereses particulares
investigativos o econémicos.

Estos son s6lo dos ejemplos, entre una gran multi-
plicidad de usuarios posibles. En cualquiera de estos
casos se debe incrementar la produccién de indicado-
res que permita establecer las dindmicas de la investi-
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gacion y el monitoreo de la tecnologia en el &mbito na-
cional e internacional.

LAS FINALIDADES DEL OBSERVATORIO DE
LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

El Observatorio de la C&T tiene por finalidades:

La recoleccién, seleccion y organizacion sistemati-
zada de la informacién sobre el estado y las dina-
micas de la C&T en Colombia.

La generacién de modalidades normalizadas
para recolectar la informacién primaria prove-
niente de las instituciones y de los actores na-
cionales del sector de la C&T. Una propuesta
del Observatorio sobre formas mas normaliza-
das de presentacion y de construccién dela in-
formacién debe estar precedida por un censo
de las fuentes de informacion existentes: Col-
ciencias, Cindec, archivos sobre personal de
las universidades, encuestas de la Asociaciéon
Nacional de Industriales, ANDI, sobre com-
portamiento tecnoldgico de las empresas in-
novativas, etc.

La generacion de modalidades informatiza-
das para organizar la informacién basica. Se
trata de concebir un sistema informatizado
que permita la interrelacién entre diferentes
bases a partir de elementos comunes (campos
descriptores, palabras claves, indicadores re-
lacionales) y su tratamiento por medio de la
utilizacion de un software con diferentes nive-
les de sofisticacién que permitan realizar ané-

146




UN OBSERVATORIO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

lisis mas generales o mas orientados a produ-
cir informacién elaborada a partir de temas o
preguntas especificas.
La constitucion de bancos o bases de datos a partir
de los que sea posible producir informacién elabo-
rada. Se pueden distinguir dos tipos de bases: las
bases locales con una alimentacién interna, a partir
de la recoleccion de las informaciones producidas
por las instituciones: archivos de convenios, de
contratos, de personal, de investigaciones realiza-
das y las bases internacionales con una alimenta-
cién y actualizacion externa, disponibles vy
accesibles a través de convenios, por suscripcion o
compra: Science Citation Index, SCI, GRADE,
ACAL, Pascal y Francis del INIST, de patentes, ba-
ses de agencias o programas de cooperacion cien-
tifica (USAID, CIID, IDRIS, CEE). La percepcién de
la actividad internacional en el campo de la C&T
permite realizar comparaciones y conocer las dina-
micas en el campo de la tecnologia, necesarias para
orientar las decisiones de la industria y establecer
grados de internacionalizacién de la ciencia co-
lombiana.
La construccién de indicadores:
— Indicadores de actividad (volumen, impacto,
contenido de las actividades de investigacion)
— Indicadores relacionales (vinculos e interac-
ciones entre investigadores y contenidos cien-
tificos)
— Indicadores de input o de insumo (recursos fi-
nancieros, calificaciones presentes en el campo
de la C&T)
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—  La divulgacion y diseminacion de los indicadores

y de la informacién sobre ellos.

— Publicacién periédica de los indicadores pro-
ducidos, acompafiada de la informacién sobre
las modalidades de su construccion.

— Resultados de estudios solicitados a partir de
necesidades o intereses especificos. Se trata de
demandas de generacion de informacion ela-
borada por parte de instituciones, industrias y
grupos de investigacion.

Los aprendizajes sobre las posibilidades de inno-
vacion, la consulta a las bases internacionales sobre las
dinamicas tecnoldgicas puede llegar a constituirse
como uno de los resultados de la vinculacién inicial de
actores del sector productivo.

ORGANIZACION

La fluidez de las informaciones nacionales (la informa-
cién internacional esta disponible y es accesible, pero
es insuficiente para comprender las dinamicas nacio-
nales) esta sostenida por la capacidad de atraccion y de
convocatoria que tenga el Observatorio, por el compro-
miso institucional que con él tengan las instituciones
colombianas. La fuerza de su vinculacion debe estar
sustentada en un acuerdo entre las instituciones intere-
sadas.

La informacién internacional es fragmentaria y se
trata de constituir una entidad que pueda elaborar una
informacién valida y pertinente para las necesidades
nacionales. En el Observatorio se puede elaborar nacio-
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nalmente la informacién generada nacional e interna-
cionalmente, logro alcanzado por muy pocos paises.

El compromiso activo por parte de las institucio-
nes, la participacién multilateral en la administracion y
en la orientacion cientifica debe también materializarse
en sus aportes en informacion, personal y recursos fi-
nancieros.

El disefio del Observatorio debe considerar tam-
bién el flujo de recursos y la participacion, permanente
o esporadica de investigadores, la realizacién de estu-
dios y consultorias por parte de los grupos de investi-
gacion de instituciones externas al Observatorio.

Concebido como una estructura liviana, con un
equipo permanente de base y con una alta circulacién
o participacion de grupos y de investigadores que pro-
vienen de su exterior, el Observatorio puede responder
a los intereses de la politica nacional, institucional, de
grupos de investigacion o industriales, si se logra esta-
blecer las relaciones de colaboracién entre los diferen-
tes actores implicados.
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Se podria decir que la iniciativa de crear un Observato-
rio de Ciencia y Tecnologia es, para Colombia, un indi-
cador de originalidad, de maduracién, de consoli-
dacién del Sistema Nacional de C&T. Si bien es un reto,
tanto Colciencias como el DNP lo han asumido como
una meta por realizar y poner en marcha.

Lo anterior se demuestra en el hecho de que las dos
instituciones hayan organizado el Seminario “Hacia la
construcciéon de un Observatorio de la Ciencia y la Tec-
nologia en Colombia”, a finales de 1995. En él se pase6
por distintos aspectos del tema de los indicadores de
C&T, base de una institucion de esta naturaleza, ha-
ciéndo énfasis en enfoques conceptuales e instituciona-
les, de innovacién tecnolégica y de medicién, lo que ha
permitido dar un primer paso en el camino que se pre-
tende construir.

Este espacio de reflexion, en el que intervino la co-
munidad cientifica colombiana y expertos internacio-
nales, asi como las entidades mencionadas, permitio
distinguir entre qué es y qué no es lo que se quiere
construir. Es la unién de las necesidades de los prime-
ros, el conocimiento de los segundos y la intencién de
los terceros, lo que en tltimas permite dilucidar la esen-
cia del Observatorio. Un observatorio para la comuni-
dad cientifica, para los sectores de toma de decision y
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para la sociedad misma, primera y dltima beneficiaria
de sus actividades.

Como resultado del Seminario, quedé claro que el
Observatorio de C&T tiene que ser un centro de infor-
macion virtual, no un grupo de investigacién, ni un
grupo de sociologia de la ciencia, que impulse areas y
lineas de trabajo en el pais.

La utilidad del Observatorio, no reside en producir
politicas, ni trabajo cientifico directamente, sino ali-
mentar esas acciones, con propésitos retrospectivos y
prospectivos. Por su trascendencia e invaluable aporte
a la sociedad, debe ser una institucién, que podra tener
caracteristicas similares a las de las corporaciones mix-
tas de derecho privado. Si bien es una responsabilidad
del Estado, como ente especializado en el tratamiento
ala informacién sera una institucién con caracteristicas
de bien ptiblico e independiente. Deberd lograr, asimis-
mo, que sea percibido por la sociedad como tal, para su
credibilidad social. Contard con socios a nivel nacional
y regional, que aporten en su alimentacién con infor-
macién pertinente y sera presidido por un Comité
Cientifico de alto nivel que garantice la libertad intelec-
tual y la transparencia en sus actividades.

Un observatorio debe garantizar la calidad del in-
dicador y por lo tanto tendra que adaptar una metodo-
logia pertinente para su construccién. En esta tarea
deberd involucrarse al sistema universitari ) en general
y a los centros de investigacion de C&T a nivel nacio-
nal, con el fin de que, bajo el concepto de red, se forta-
lezca su continua y permanente alimentacion.

Un observatorio colombiano permitird que la in-
formacion se pueda homologar internamente pero que

154




HACIA LA CONSTRUCCION DE UN OBSERVATORIO

también tenga una validez en su comparabilidad inter-
nacional. Esto implica un cuidadoso grado de integra-
cién de los indicadores y de las metodologias por
utilizar que, de no estudiar bien todas las posibilida-
des, podrian convertirse en un problema fundamental.
Lo que el profesor Manuel Medina llama la seleccién
de telescopios y de lentes apropiados, “ya que habla-
mos de observatorios”.

Implica, por tanto, que a través de una construc-
cién apropiada, el observatorio permitird la insercién
de Colombia, de una vez por todas, en esa meta que se
ha trazado el pais y su comunidad cientifica: la visibi-
lidad internacional a través del quehacer cientifico y de
la innovacion tecnoldgica.

De acuerdo con el profesor Xavier Polanco, hoy en
dia las actividades de investigacién deben fomentar un
sistema de indicadores capaz de satisfacer al menos
dos funciones esenciales: “Contribuir a la propia repre-
sentacion de este sistema de investigacion mediante
una representacion ponderada, es decir, por indicado-
res cuantificables del conjunto del sistema como de sus
particularidades, y apoyar la evaluacién de las activi-
dades cientificas y la toma de decisiones”.

Como usuaria del Observatorio, simulando ser
uno de los actores presentados en el articulo de Jean
Baptiste Meyer y con base en su experiencia, Nohora
Narvaez inst6 a que dicha institucién centralice infor-
macion sobre financiamiento y ejecucién de I1&D, clasi-
ficacién del personal de la investigacion publica y
universitaria, de titulos universitarios y tesis, la pro-
duccion cientifica colombiana en comparacién con la
region latinoamericana y mundial, las actividades tec-
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nolégicas e innovacién en las empresas, la cooperacion
cientifica de Colombia, y las redes mundiales de la tec-
nologia.

Partiendo de que C&T no son entes aislados sino
que forman parte de un entramado inseparable, donde
los conceptos de naturaleza y sociedad influyen nota-
blemente, el profesor espafiol Manuel Medina reiter6
que el modelo estandar de indicadores, que es autore-
ferencial, simula una caja negra y esta orientado hacia
la competitividad econémica, debe transformarse en
un modelo de caja abierta, basado en el criterio de rele-
vancia extrarreferencial, donde los indicadores de out-
put o de resultado, tengan mas sentido e importancia.
En este modelo, tanto la practica de la observacion
como la intervencion politica cientifica y tecnolégica
estan ponderadas con relacién a una politica de desa-
rrollo con objetivos determinados. El modelo de caja
abierta, en consecuencia, es basicamente un proyecto
que se construye de acuerdo con diversos objetivos, y
determinadas formas posibles de configuracién de los en-
tornos sociales, culturales y naturales y por tanto mu-
cho mas pertinente para el pais que lo esta gestando.

La apropiacién de tecnologias disponibles interna-
cionalmente, aunque se trate de una practica valida,
tiene su riesgo. La discusion que sucité el seminario
aclar¢ las bondades y las dificultades de las técnicas
tradicionalmente utilizadas. Los participantes conclu-
yeron que justamente con base en la identificacion de
las mismas, era necesario iniciar la construcciéon del
Observatorio con las precauciones pertinentes, hacién-
do énfasis en que la articulacién y organizacién de la
informacién era un pardmetro esencial para su inser-
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cién homogénea y comparable. Lo apropiado sera en-
tonces que el Observatorio parta de bases internaciona-
les adecuadas y se alimente localmente, con
informacion que habré de elaborarse y construirse a ni-
vel nacional.

Las reflexiones planteadas en las paginas anterio-
res de este libro reflejan que si bien se ha trabajado ar-
duamente en la identificacion de indicadores de C&T,
es necesaria una labor que explore en mayor detalle
aquellos sobre la innovacién tecnoldgica, y sus relacio-
nes. Sera un tema que tendra que abordarse y tenerse
muy en cuenta a medida que se avance en el camino de
la construccion del Observatorio.

El Observatorio colombiano se constituye en un
proyecto piloto de la Red Iberoamericana de Ciencia y
Tecnologia, RICYT, en el cual nuestro pais participa ac-
tiva y decididamente. Este hecho garantiza la utiliza-
cion de indicadores comparables internacionalmente, y
refuerza la iniciativa latinoamericana que busca la in-
tegracion regional a través de la red.

Los especialistas nacionales e internacionales no
dudan de la trascendencia de esta realizacién colom-
biana. Consideran que el Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia se puede constituir en un modelo
a nivel latinoamericano de gran relevancia para la ins-
titucionalizacion de la construccion de indicadores en
la region.

La cooperacion internacional es fundamental para
su construccién. Como producto del seminario surgi6é
la idea de asesorarse del Observatorio de la Ciencia y
la Técnica de Francia, OST, y enriquecerse con su expe-
riencia en la construccion de indicadores y la institucio-
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nalizacién del proyecto. Esta colaboracion permitiré la
puesta en marcha del Observatorio colombiano para
beneficio de los sectores gubernamentales, la comuni-
dad cientifica, el sector productivo y la sociedad en ge-
neral.

De otro lado se present6 una serie de propuestas
de colaboraci6n por parte de la experiencia del grupo
del INIST-CRNS del mismo pais y que trabaja en lo que
ellos han llamado la ingenieria del conocimiento, que
permitira mas adelante, la creacion de grupos de inves-
tigacion para la representacion y andlisis de los datos
ofrecidos por el observatorio.

Entre las posibles acciones se encuentra la publica-
cion de un libro sobre la reflexion tedrica y las realiza-
ciones tecnologicas del Programa Tecnoldgico,
orientado a la creacion de una ingenieria del conoci-
miento, en colaboracién con expertos nacionales y la
conformacién de un equipo de investigacién, con el ob-
jetivo de desarrollar un trabajo comtn de investigacion
aplicada en el campo de las nuevas tecnologias de ana-
lisis cuantitativo de la informacién cientifica y tecnolo-
gica, orientado a definir indicadores, métodos y
técnicas de andlisis, evaluacion y representacion del co-
nocimiento, a partir de las publicaciones cientificas y
técnicas.

En el mediano plazo, se pondra en marcha un pro-
yecto relativo a la plataforma lingiiistica-infométrica,
que permita trabajar a partir del texto integral, para
que dicha plataforma sea operacional en espafiol.

Asimismo, los responsables del Observatorio co-
lombiano tienen la posibilidad de visitar los institutos
franceses dedicados a la recoleccién, organizacion, y
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ofrecimiento de informacion cientifica y tecnolégica,
con el fin de apropiarse de conocimiento relacionado
con la produccion de bases de datos, gestion de fondos
documentarios, sistemas de informacién, politica para
la generacion de nuevos productos, politicas de cali-
dad, y actividades de informacion en el campo de las
tecnologias de la informacion.

Nunca en el pais se habian presentado tan claras
las condiciones para la creacion del Observatorio de
Ciencia y Tecnologia. El contexto esta dado. El entorno
es favorable. El pais es conciente hoy en dia que un Ob-
servatorio que ofrezca herramientas para medir y com-
parar cifras y contenidos de la actividad cientifica y
tecnoldgica, juega un papel relevante en el diseno de
politicas estratégicas, que impulsen decididamente su
desarrollo, con base en el conocimiento. La puesta en
marcha del Observatorio es un hecho.
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Un cientifico que publica, un innovador que
patenta, un agente que decide. El Observato-
rio de Ciencia y Tecnologia en Colombia reu-
nira la informacion de la actividad cientifica y
tecnoldgica del pais y de su dinamica, y la
pondra a disposicion de todos los niveles de
decision a nivel nacional e internacional para
beneficio de la sociedad y de su desarrollo
competitivo.

En esta nueva publicacion de Colciencias se
analizan experiencias externas, el tratamiento
de bases de datos especializadas, la genera-
cion de nuevas técnicas de medicion y se dan
las bases para iniciar la creacion del Observa-
torio colombiano.



