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Resumen

La matematica es una ciencia exacta que podria consi-
derarse neutral como herramienta de trabajo, sin em-
bargo, no lo es cuando se aplica en la vida cotidiana a
través de procesos de medir y contar, Expresar valores
matemadticos entrafia la expresion de juicios que a su
vez pueden convertirse en cuestionamientos de orden
social y politico.

Medimos quién es més pobre o mds rico, quién es
inteligente, quién es superior o inferior con respecto a
los otros. Las empresas miden la salud de las funciones
administrativas estableciendo controles e indicadores
mateméticos. Lo mismo ocurre para las instituciones y
los paises.

En este caso estd el establecimiento de indicadores
para medir el grado de desarrollo alcanzado por los dis-
tintos paises en el campo de las ciencias, para lo cual
se ha impulsado la creacién de una medodologia comiin
para la medicién de dichos recursos a fin de hacerlos
comparables internacionalmente. Estos indicadores es-
tdn hechos a partir del nivel que tienen los paises mds
desarrollados en sus economias y avances cientifico-
técnicos.

La heterogeneidad de los paises y la falta de un
interés internacional ha conducido a datos poco fiables,
comparables y actualizados, sin que estos elementos le
hagan perder la importancia al propodsito de registrar
estadisticas mundiales y conocer el grado de desarro-
llo alcanzado.

En el campo de las ciencias, en la década de los
sesentas se desarrolla una fuerte tendencia a la aplica-
cion de técnicas de cuantificacién. En 1961 se edita el
primer indice de citas conocido como Citation Index of
Genetics, que fue precursor de los Citation Index que
en la actualidad se usan en distintas ramas de la cien-
cia. Cientificos de paises latinoamericanos trabajan en
temas de suma importancia para nuestras condiciones
particulares y sin embargo no son tomados en cuenta
en esos indicadores. Debido a ello es cuestionable usar
estas fuentes como formas védlidas para evaluar a la
ciencia y los cientificos de los pafses en desarrollo, los
cuales enfrentan problemas para medir su ciencia y re-
sultados cientificos, por lo que es importante buscar
indicadores confiables, comparables, actualizados y que
respondan a las distintas realidades socioecondémicas.
Es necesario trabajar en la aplicacién de Indicadores
de Salida de caracter multidimensional, que propor-
cionen bases firmes en la toma de decisiones para la
asignacién de recursos y la aplicacién estratégica de
la ciencia y la tecnologia en la regién.

Abstract .

Math is an exact science which could be considered
neutral as a work tool, however it is not neutral when
it is applied in everyday life through the measuring
and counting processes. The expression of mathemati-
cal values involves the expression of judgements
which could become themselves social and political
questionings.
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We measure who is richer or poorer,
who is intelligent, superior or inferior
in relation to others. Firms measure the
health of management functions by
establishing control tools and mathe-
matical indicators. The same happens with
institutions or countries.

Such is the case with the establish-
ment of indicators to measure the de-
gree of development reached by the
different countries in the science fields,
for which international organisms have
fostered the creation of a new common
methodology with the purpose of ma-
king these resources internationally
comparable. These indicators are based
on the level existing in the most
economically, scientifically and tech-
nologically developed countries.

The countries’ heterogeneity and
the lack of an international interest have
led to unreliable data which are not
comparable and have not been updated,
however, the purpose to record world
statistics and learn the degree of
development reached in different
countries has not lost importance.

In the 60’s the science fields ex-
perienced a strong tendency to apply
quantification techniques. In 1961 the
first citation index, known as the
Citation Index of Genetics, was publi-
shed, a predecessor of the Citation Indexes
used nowadays in different scientific
fields. Latin American scientists work
in very important topics for our parti-
cular conditions but are nevertheless
not taken into account by these indica-
tors. That is why the use of these sources
to evaluate science and scientists in
underdeveloped countries is questionable.

In consequence, underdeveloped
countries face problems to measure
their science, scientists and results so
it is important to look for reliable, com-
parable and updated indicators which
respond to our different social and
economic realities. We should work in
the application of Output Indicators of

a multidimensional character, which
will provide firm bases for the decision
making in the resource allocation and
strategic planning for science and
technology in the region.

B Introduccion

a matemadtica, la qui-

mica, la fisica y la bio-

logia, son ciencias

exactas que, no obs-

tante su reiterado y

obligado uso en los
mas elementales actos del hombre, sus
resultados muchas veces son cuestio-
nados por las personas con conocimien-
tos mas confiables.

Resulta evidente que el propio pro-
ceso de medir o de contar y expresar
resultados por valores matematicos, en-
trafia la expresion de un juicio que para al-
£unos se constituye en un cuestionamiento.

La contabilizacién de las unidades
monetarias establecidas arbitrariamente
por el hombre a través de la historia, (la
sal, las pieles, el oro o el ddlar, por sdlo
citar algunos ejemplos) permite emitir el
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juicio de quién es més pobre o quién mas
rico y de hecho comienza por establecer
una desigualdad social, por cierto, cada
dia mas aterradora para la humanidad.

La medicion de la estatura o del
peso de los hombres establece, en mu-
chos casos, los llamados complejos de
inferioridad o de superioridad. Medir
por medio de una prueba psicométrica
la inteligencia, convierte, de la noche a
la mafiana, a unos en inferiores o supe-
riores con respecto a los otros.

Si deseamos que una empresa, cual-
quiera que sea, marche correctamente,
es necesario establecer controles eco-
némicos e indicadores de su marcha, de
lo contrario los actuales conceptos de
costo/beneficio, rentabilidad, gerencia
de los recursos, calidad total y tantos otros
cotidianamente aceptados por todos en
la vida administrativa, resultarian pura
hojarasca y carentes de fundamento.

I El concepto de indicador

En términos generales, se deno-
mina indicador a una observacién
empirica que sintetiza aspectos de
fenémenos que resultan impor-
tantes para uno o mis propositos
analiticos y practicos. Si bien el
término indicador puede aludir a
cualquier caracteristica observable
de un fendmeno, suele aplicarse a
aquellas que son susceptibles de
expresion matemadtica.

En la medida en que los datos so-
bre una variedad de fenémenos se
van combinando en conceptos agre-
gados, se obtienen indicadores sin-
téticos del proceso de desarrollo
econémico, como son el producto,
los nimero indices de los agrega-
dos de la actividad econémica, o la
esperanza de vida al nacer. Desde
otra perspectiva, parece también
necesario disponer de indicadores
analiticos, que se obtienen al aco-
tar el universo de estudio y preci-
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sar la definicién de manera que se
expliciten los propdsitos especifi-
cos de cada indicador.

Los indicadores pueden ser expre-
sados en los términos absolutos
en que se realiza la medicién, o
derivados mediante un proceso de
cdlculo que relacione dicha me-
dicién con otras magnitudes (tasa
de variacion, participaciones, re-
laciones). La expresién en térmi-
nos relativos suele estar asociada
a la especificidad de los usos a
que se destina cada indicador,
aunque también contribuye a fa-
cilitar la comparacién entre pai-
ses. En cambio, los indicadores en
nimeros absolutos pueden servir
a una multiplicidad de propdésitos,
y ademas ser utilizados posterior-
mente para construir indicadores
especificos aplicables a distintas
dreas de interés.'

En diferentes épocas y lugares, se
han tomado diversos criterios para de-
finir si un pais es o no desarrollado; mds
adelante en este trabajo encontraremos
muchos repertorios estadisticos que atn
reconocen estos indicadores. A modo de

- ejemplo podemos citar:

e El Producto Nacional Bruto (PNB)
o el Producto Interno Bruto (PIB)
por habitante,

e ¢l valor de cambio de la moneda na-
cional con respecto al patrén oro o
al ddlar,

e el volumen de la balanza comercial
(importacién—exportacion),

¢ el nimero de patentes registradas,

e la generacion de electricidad,

e la cantidad de hectolitros de dcido sul-
fiirico o clorhidrico que se producen,

e la cantidad de toneladas de hormi-
g6n que produce un pais o, en su
defecto, la cantidad de metros cua-
drados de construccion,

e la capacidad de toneladas de carga
que dispone la marina mercante,
e la cantidad de habitaciones o camas

a disposicion de la industria turfstica,
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e la cantidad de camas por habitante
disponibles en las instalaciones
hospitalarias,

e la cantidad de médicos, estomatd-
logos o enfermeras por habitante,

e ¢l indice de analfabetismo,

e la cantidad de profesores universi-
tarios por estudiante de ese nivel,

e la cantidad de diarios y su circula-
cién (tirada) por habitante,

e la cantidad de libros editados y su
circulacién (tirada) por habitante,

® Otros,

Por supuesto, estos indicadores que
de una u otra forma han servido a algu-
nos especialistas, segin su enfoque del
problema y sus intereses particulares,
para medir el grado de desarrollo de los
paises, se han considerado de forma ar-
bitraria, aunque no por ello con razona-
mientos 16gicos y en ocasiones con bases
y juicios bastante cercanos de la realidad.

Como parte de ese enfoque del pro-
blema, poco o nada han tenido que ver
para la determinacion de estos indicadores
los elementos de cardcter epistemol6-
gico de las condiciones geogréficas,
geolbgicas, histéricas, econémicas, so-
ciales y politicas que diferencian unos
territorios de los otros.
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Por otra parte, desde hace casi me-
dio siglo se viene realizando un conjunto
de esfuerzos por parte de organizacio-
nes y paises por establecer indicadores
que reflejen con mayor objetividad y
proximidad con el tema, el desarrollo
alcanzado por los distintos paises en el
campo de las ciencias.

Hacia los afios sesenta, el rdpido
crecimiento de los recursos nacionales
consagrados a Investigacion y Desarro-
llo (1 + D) en la mayoria de los paises y
en particular en los de la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) impulsé a crear
una metodologia comiin para la medi-
ci6n de dichos recursos.

Con este propésito, en 1963 se
celebrd en Frascati, cerca de Roma, la
primera reunién de expertos en estadis-
ticas de I + D de los paises de la OCDE.
De esta reunién surgié la primera edi-
cién del Manual de Frascati. Método
propuesto para las encuestas de inves-
tigacién y desarrollo experimental
(1963).

Dicho manual define rigurosa-
mente los conceptos de investigacion
experimental y actividades cientificas
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conexas, y determina las normas para
la realizacion de las encuestas que su-
ministran los datos estadisticos que
permiten reflejar las inversiones y el
personal dedicado a las actividades
cientificas y técnicas, de la misma ma-
nera en cada pais a fin de hacerlos com-
parables internacionalmente.?

Desde su creacion, el Manual de
Frascati ha sido revisado en cuatro oca-
siones y cuenta con otras tantas edicio-
nes (1970, 1976, 1981 y 1993).

Por supuesto, hay que tomar en
cuenta que este manual y la metodolo-
gia que propugna, estin concebidos
para obtener indicadores hechos a la medi-
da para los paises con un alto grado de
desarrollo econémico y cientifico-téc-
nico y muy poco o nada tienen que ver
con los paises en desarrollo, cuyas rea-
lidades distan mucho de los primeros.

Dentro de la familia del Manual
Frascati se encuentra otro grupo de he-
rramientas con estas caracteristicas y
que pudieran resumirse de la manera
siguiente:
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I + D. Método tipo para realizar en-
cuestas sobre investigacion y desarrollo
experimental (Manual de Frascati, 1963,
1970, 1976, 1981, 1993 y 1994). Estadis-
ticas de I + D y medida de los resultados
en la ensefianza superior. Suplemento del
Manual de Frascati (1989).

Balanza de pagos tecnolégicos.
Método para el recuento y la interpre-
tacion de datos sobre la balanza de pa-
gos tecnolégicos (1990).

Innovacion. Directrices para el re-
cuento y la interpretacién de datos so-
bre innovacién tecnologica (Manual de
Oslo, 1992).

Patentes. Utilizacion de los datos de
patentes como indicadores de ciencia y
tecnologia (Manual de Patentes, 1994).

Recursos humanos en ciencia y
tecnologia. Recomendaciones para la
elaboracion de indicadores de recursos
humanos en ciencia y tecnologia (Ma-
nual de Canberra, 1994).

Alta Tecnologia. Medida de los pro-
ductos y sectores de alta, media y pe-
quena tecnologia (programado).

Bibliometria. Recomendaciones
para la utilizacion de indicadores esta-
blecidos a partir de estudios estadisticos
de publicaciones cientificas y técnicas
(programado).

Resulta importante destacar que
aun en estos momentos la OCDE esta
por realizar la aplicacién de indicadores
de salida de la actividad de Investiga-
cion y Desarrollo Experimentales.

B Otras publicaciones estadisticas
de la OCDE?
Agricultura y Alimentacion:

e Politica agricola, mercados y ten-
dencias (anual).

e Informes economicos para la agri
cultura (anual).

e Balances de carne en paises de la
OCDE (anual).

Desarrollo y ayuda:

e Desarrollo cooperacion (anual).

o Estadisticas de débitos externos: las
deudas y otras obligaciones exter-
nas de paises en desarrollo, Euro-
pa del este y central y otros paises
y territorios (anual).

eDébitos externos y finanzas de pai-
ses en desarrollo (anual).

eDistribucion geogrifica de los flu-
jos financieros a los paises en de-
sarrollo: indicadores econémicos
de desembolsos, comisiones (anual).

Economia y prondéstico:

e Estadisticas de comercio exterior
(mensual y anual).

e Principales indicadores econémi-
cos (mensual).

e Informes nacionales (trimestral y
anual).

e Informacién de petréleo y gas (anual).

e Estadisticas de petréleo y balance
energético (trimestral).

Medio ambiente:

e Datos—compendio de medio am-
biente OCDE (anual).

e Movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos (anual).

Finanzas y negocios fiscales:

e Utilidad bancaria—suplemento es-
tadistico—estado financiero de ban-
cos (anual).

e Anuario estadistico de seguros (anual).

e Anuario estadistico de inversion di-
recta internacional (anual).

e Estadistica financiera OCDE (anual).

e Estadisticas de la renta de los pai-
ses miembros de la OCDE (anual).

e LLa posicion de la tasa/beneficio de
los trabajadores de la produccién
(anual).
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Ciencia, tecnologia e industria:

e Estadisticas de ciencias bdsicas y
tecnologfa (bianual).

e Indicadores de la actividad indus-
trial (trimestral).

e Estadisticas de la estructura indus-
trial (anual).

e El hierro y la industria del acero (anual).

e OCDE perspectiva econémica (dos
veces al afo).

e Servicios: estadisticas sobre transac-
ciones internacionales (anual).

° Indicadores economi-
cos de corto término:

Turismo:

e Politica turistica y turismo inter-
nacional (anual).

Transporte:

e Reporte estadistico sobre acciden-
tes de carretera (anual).

e Tendencias estadisticas en transpor-
te (anual).

En el propio afio de 1963, la UNES-
CO* comenz6 a editar su Anuario Es-

tos elementos le hagan perder su impor-
tancia en tan noble propdsito.

En la edicién de 1996, el anuario
incorpora algunos cuadros estadisticos
nuevos de aspectos que ya aparecerian
dentro de sus indicadores de bibliote-
cas, periddicos y otras publicaciones y
radiodifusion.

Otro importante esfuerzo de las Na-
ciones Unidas por contar con estadisti-
cas e indicadores que permitan conocer
el grado de desarrollo alcanzado por los
pafses en el continente

economias en transac-
cién (trimestral).

e Principales indicado-
res de ciencia y tecno-
logia (anual).

Educacion, empleo y
asuntos sociales:

e Educacion en una mi-
rada (anual).

e Educacién en los pai-
ses de OCDE: un com-
pendio de informacién
estadistica (dos veces
al afo).

e Estadisticas de la fuer-
za laboral (trimestral y
anual).

e Tendencias en migracién
internacional (anual).

americano; se puede apre-
ciar a partir del afio 1973,
cuando la Comisién Econé-
mica para América Latina
y el Caribe, la CEPAL, ini-
cia la edicién de su Anua-
rio Estadistico de América
Latina y el Caribe.

La CEPAL comenzé a
elaborar sistemadtica-
mente, a partir de 1973,
un conjunto de indica-
dores del desarrollo
econémico y social en
América Latina y el
Caribe; que pudieran
servir de base a las eva-
luaciones regionales de
la Estrategia Interna-
cional de Desarrollo,
dispuesta por la resolu-
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Energia:

e Informacién de carbén (anual).

e Informacioén de electricidad (anual).

e Balances de energia de los paises
miembro de la OCDE (anual).

e Precios y tasas de energia (trimestral).

e Estadisticas y balance de energia
de los paises no miembros de la
OCDE (anual).

e Estadisticas de energia de los pai-
ses miembros de la OCDE (anual).

e Datos de energia nuclear (anual).

e Industria de la pulpa y el papel
(anual).

e El mercado del acero (anual).

tadistico, enfocado principalmente a los
indicadores propios de su funcién den-
tro del marco de las Naciones Unidas
(educacion, ciencia y cultura), que si bien
ha sido un temprano intento por regis-
trar estadisticas a nivel internacional
que pudieran servir de base coinparati-
va entre los paises y que en la practica ha
sido el tnico instrumento de este tipo
durante muchos afios, para algunos
indicadores estadisticos no es menos
cierto que la heterogeneidad de los pai-
ses y la falta de un interés internacional
han conducido a datos poco confiables,
comparables y actualizados, sin que es-

cién 2626 (XXV) de la
Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas. Se seleccioné un pri-
mer conjunto de indicadores en
América Latina y la Estrategia In-
ternacional de Desarrollo: primera
evaluacién regional (E/CN.12/
917/Add.2), documento que sirvié
de apoyo a la Evaluacion de Qui-
to en 1973, La elaboraci6n siste-
matica de indicadores destinados
a suministrar una base cuantitati-
va a los analisis de las evaluacio-
nes regionales, cristalizé en el de-
sarrollo latinoamericano y la co-
yuntura economica internacional
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(E/CEPAL/981/Add.3), en el que
se apoy6 la Evaluacién de Cha-
guaramas en 1975, Este conjunto
de indicadores fue ulteriormente
publicado en indicadores del de-
sarrollo econémico y social en
América Latina (Cuaderno esta-
distico de la CEPAL, nim 2).!

Por otra parte, desde 1972 la Natio-
nal Science Foundation de Estados Uni-
dos publica cada dos afios los Science
Indicators. La recopilacién del material
de dichos informes dio lugar a la presen-
tacion de la Conferencia sobre Indica-
dores Cientificos, celebrada en el Centro
para Estudios Avanzados de Ciencias de
la.Conducta en 1974 y en 1978, del li-
bro editado por Elkana y otros, titulado
Hacia una métrica de la Ciencia. El ad-
venimiento de los Indicadores Cientifi-
cos (To-ward a metric of sciences. The
advent of science indicators).’

En 1989 la National Science Fundation
publicé su repertorio estadistico Science &
Engineering Indicators-1989, que ya regis-
tra indicadores de salida, en su capitulo 5:
“Outputs of Academic R&D: Scientific
literature, patents. And Products™.®

Esos indicadores de salida, se ba-
san en las patentes registradas y en los

I\ S

estudios bibliométricos de citas, una
técnica bastante cuestionada debido a
los vicios que caracterizan su practica
y que sesgan este indicador.

Con posterioridad, la propia Natio-
nal Science Fundation publicé, en 1992,
su repertorio Indicators of Science & Ma-
thematics Educations, un intento por
disponer de indicadores relacionados
con la ensefianza de las matemdticas en
Estados Unidos, lo cual consituye una
preocupacién del gobierno norteameri-
cano debido al bajo indice de graduados
de esta disciplina en sus universidades.

Desde entonces, estos esfuerzos,
tanto los de los paises de la OCDE
como de la UNESCO, se han basado en
indicadores de la entrada de los insu-
mos de la ciencia, el llamado INPUT,
sin lograr rebasar este nivel. Sélo la Na-
tional Science Fundation ha realizado
intentos por aplicar indicadores de sa-
lida y con los problesmas ya sefialados.

En 1984 se crea el Programa Ibe-
roamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo (CYTED), que es un
programa internacional y multilateral
mediante un Acuerdo del Marco Inter-
institucional entre los 21 paises ibe-
roamericanos, el cual constituye un
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instrumento para facilitar el desarrollo
tecnolégico y la inovacion mediante la
coordinacion de los recursos existentes
entre universidades, centros I+D y em-
presas inovadoras de Iberoamérica.’

En el marco del subprograma XVI
Gestion de la Investigacion y el Desa-
rrolle Tecnolégico del CYTED se gest6
la puesta en marcha de la red temadtica
Red Iberoamericana sobre indicadores
de Ciencia y Tecnologia (RICYT), la
cual quedé constituida en el primer Ta-
ller Iberoamericano sobre Indicadores
de Ciencia y Tecnologia realizado en
la Universidad de Quilmes, Argentina,
en noviembre de 1994 y aprobada por
la XXII reunién del Consejo Técnico
Directivo y la XII Asamblea General
del Programa CYTED, respectivamen-
te, celebrados en 1996.

En el Segundo Taller Iberoameri-
cano sobre Indicadores de Ciencia y
Tecnologia llevado a cabo por la Red
en la ciudad de Cartagena de Indias, Co-
lombia durante los dias del 24 al 26 de
abril de 1996, organizado por el pro-
grama CYTED y COLCIENCIAS,
con la colaboracién del Grupo de tra-
bajo sobre Indicadores de Ciencia y
Tenologia de la OEA, los participantes
—entre los que se encontraba la repre-
sentacién cubana— examinaron una
amplia agenda de temas, entre los cua-
les se resaltan los siguientes:

e La necesidad de indicadores para
la aplicacién de nuevas politicas de
ciencia, tecnologia e inovacién en
Iberoamérica,

e el diseiio de indicadores apropia
dos a las caracteristicas de los pai-
ses de la region,

e los indicadores de la cooperacion
internacional,

e ¢l problema de la medicion de la pro-
duccién cientifica en ciencias sociales,

e la utilizacién de nuevas tecnolo-
gias en redes de informacion,

e la integracién de bases de datos,

e la necesaria normalizacion de las
estadisticas y los indicadores de la

#
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ciencia y la tecnologia en el &mbi-
to iberoamericano.

La RICYT, edit6 recientemente el
primer informe regional sobre indica-
dores de la ciencia y la tecnologia en
su publicacién Indicadores de Ciencia
v Tecnologia-lberoamericanos/Intera-
mericanos que cubre el periodo 1990-
1995, proyecto que llevé adelante la
RICYT con el apoyo del Programa
CYTED y la OEA®

Este esfuerzo en la regién es un im-
portante avance en cuanto a la elabo-
racion de Indicadores sobre Ciencia,
Tecnologia e Inovacién, pero es més
importante por cuanto inicia un proce-
so de concientizacion en los gobiernos
e instituciones especializadas en trazar
las politicas en esta materia.

Resulta de suma trascendencia que
la RICYT enfrente en esta etapa la
cooperacién y preparacion de las es-
tructuras de los distintos paises y la
creacién de las infraestructuras necesa-
rias para la compilacién confiable y
comparable de los indicadores cientifi-
cos y tecnoldgicos, que segiin sus ob-
jetivos, deben ser hechos a la medida,
“de lo contrario, carecerfan de importan-
cia para su aplicacion en el plano inter-
nacional y para la toma de decisiones
acertadas en politica cientifica.

Uno de los aspectos mds complejos
a enfrentar por la RICYT es la notable
diferencia que presentan los paises de
la region, no sélo en su desarrollo so-
cioeconOmico, sino en su inestabilidad
politica, lo que acarrea constantes pro-
cesos inflacionarios y de devaluacion
de la moneda que complican de mane-
ra extraordinaria las estadisticas obte-
nidas, a tal punto que los valores de ayer
no son los de hoy y mucho menos se-
rdn los de mafiana. Este aspecto pone
en crisis el concepto de comparabilidad
que deberin tener estos indicadores.

Aunque establezcamos patrones de
medida cambiaria con respecto al délar,

sin lugar a dudas el poder adquisitivo
de un délar no resulta igual entre un
pais y otro, dados los procesos anterior-
mente descritos, sin tomar en cuenta los
aspectos de formacién profesional de
los investigadores y cientificos y el res-
paldo estatal conferido a la I1&D en cada
uno de los paises y que no sélo tiene
una expresion presupuestaria.

Otro aspecto de relevancia seria
que la RICYT sobrepasara el nivel de
indicadores estadisticos de la entrada
de la ciencia (INPUT) y trabajara en la
elaboracién de indicadores de salida de
ciencia (OUTPUT).

En América Latina se vienen reali-
zando serios esfuerzos en la compilacién
y obtencion de informacién sobre indi-
cadores de ciencia y tecnologia; se desta-
can en este esfuerzo México, Venezuela,
Colombia, Chile, Brasil y Argentina. Por
su parte, Cuba ya cuenta con informa-
cion disponible al respecto, la cual debe
aparecer en la nueva version de Indica-
dores de Ciencia y Tecnologia Ibeorame-
ricanos/Interamericanos 1991-1996,

Hasta este punto de nuestra expo-
sicion hemos tratado de proporcionar
una breve panoramica de cémo la co-
munidad internacional ha venido y vie-
ne enfrentando, en la dltima mitad del

siglo, el tema de los indicadores cien-
tificos y sus estadisticas.

Resultaria conveniente destacar
también que estos esfuerzos en su in-
mensa mayoria no han rebasado la me-
dicion de los elementos duros de la
ciencia, es decir aquellos indicadores
que miden la parte tangible o material
de la ciencia (ntiimero de trabajadores
por categoria cientifica, presupuestos,
valor de las instalaciones, materiales de
laboratorio, equipos, computadoras y
otros), no asi los elementos blandos de
la ciencia, la parte no tangible de la
ciencia (los conocimientos, resultados
o desempeifio, asi como el impacto y la
visibilidad de la misma).

Los indicadores de salida de la cien-
cia conocidos por el término en inglés
OUTPUT se han tratado, fundamental-
mente, en la literatura especializada,
denominada en 1969 por Pritchard’
como bibliometria, reconocida més tar-
de como Informetria.

Desde época tan temprana como el
afio 1896 en que F. Campbell'” mencio-
né por primera vez el concepto de dis-
persion de la informacidén en una dis-
ciplina dada, algunos especialistas se
dieron a la tarea de utilizar las publica-
ciones cientificas (revistas) con fines de
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medir de manera indirecta el desarro-
1lo de la ciencia a través de ellas.

El primer trabajo con fines de re-
cuento de la literatura sobre una tema-
tica dada lo realizaron los cientificos
F.J. Cole y N. B. Eales,' en 1917, cuan-
do analizaron los trabajos de anatomia
aparecidos desde 1543 a 1860, contan-
do el niimero de publicaciones por pais.

Sin embargo, no es hasta que A. J.
Lotka,'? en 1923, S. C. Bradford," en
1948, G. K. Zipf', en 1949, propusie-
ron sus respectivos modelos teéricos de
productividad de los autores cientificos,
dispersion de las publicaciones y disper-
sion de las palabras en lingiiistica. Es-
tos trabajos adquirieron reconocimien-
to a partir de demostrar que la literatura
cientifica tiene la propiedad de mostrar
un comportamineto estadistico regular.

En la década de los sesenta, se
desarrolla una fuerte tendencia en la
aplicacion de estas técnicas de cuanti-
ficacion de los distintos indicadores que
se pueden extraer de la literatura cien-
tifica y técnica.

Es precisamente en el aiio de 1961
que el destacado cientifico norteameri-

cano Eugene Garfield edita el primer
indice de citas conocido hasta este mo-
mento y que se denominé Citation
Index of Genetics, que fue circulando
entre los especialistas y cientificos es-
tadounidenses con el fin de comprobar
su utilidad practica, principalmente,
para seguir la trayectoria de un tema es-
pecifico de investigacién, a través de
las citas de unos articulos a otros.

Desde entonces el Institute for
Scientific Information (ISI) de Fi-
ladelfia, Estados Unidos, ha venido ge-
nerando los Citation Index, que en la
actualidad alcanzan diferentes ramas de
la ciencia:

e Science Citation Index
e Social Science Citation Index
e Art and Humanities Citation Index

El ISI, es el tinico productor de este
tipo de indices de la literatura cientifi-
ca y, por tanto, se ha constituido en un
paradigma para la medicién de los re-
sultados cientificos y la evaluacion de
los propios cientificos en su desempe-
fio laboral.

El ISI procesa alrededor de 3300
revistas cientificas para sus series te-

Priss/Linies

maticas de los Indices de Citas, un nii-
cleo de revistas cientificas que, segtin
su criterio, son las mas importantes de
la ciencia en cuestion y que se conocen
como los core journal o revistas niicleo
y cubren la llamada corriente princi-
pal o el main stream de la ciencia in-
ternacional.

Es conveniente destacar que estas
revistas de la llamada corriente princi-
pal pertenecen a los paises con mayor
desarrollo cientifico-técnico y econémi-
co, que se editan basicamente en inglés
y que discriminan las publicaciones de
los paises en desarrollo y las editadas
en lenguas distintas al inglés. Con estos
criterios, algunos decisores de politica
cientifica en nuestra region, pretenden
proyectar las lineas de investigacion de
sus instituciones, evaluar a sus cienti-
ficos y crear sistemas de estimulos
cuando nuestros cientificos logran pu-
blicar en estas revistas, en detrimento de
las nacionales.

En ocasiones, nuestros cientificos
trabajan en temas de suma importancia
para el bienestar de nuestros ciudadanos
y el desarrollo del pais a través de una
variedad nueva de semilla, un cruce ge-
nético o una nueva tecnologia agricola
o industrial, de acuerdo con condicio-
nes particulares; sin embargo, estos ade-
lantos son poco tomados en cuenta por
las grandes naciones que enfrentan otro
tipo de problemas acorde con su desa-
rrollo y ubicacion geografica.

Al respecto, se ha suscitado una se-
rie de cuestionamientos sobre validez de
los indicadores que tienen como punto de
partida las citas aparecidas en los articu-
los cientificos publicados en revistas es-
pecializadas. De ahi que se cuestione
utilizar los Indices de Citas para evaluar
la ciencia y los cientificos, particularmen-
te en los paises en desarrollo.

Una muestra de estas discusiones,
es la sostenida entre Ernesto Spinak y
el propio Eugene Garfield, creador de
este procedimiento. Spinak, en su ra-
zonamiento, acude a referencias de es-
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pecialistas que durante largo tiempo
vienen cuestionando este procedimien-
to para la evaluacién mds correcta de
la ciencia y los cientificos.

La cuestion epistemolégica de si
la literatura de una especialidad refle-
ja por si sola apropiadamente el pro-
greso de una disciplina cientifica atin
estd por resolvese.” Las limitaciones
existentes para comparar los indices de
citacion y el factor de impacto entre las
distintas disciplinas o paises pueden
compensarse realizando un andlisis con
instrumentos mas elaborados, como son
los indicadores relativos, que consi-
deran simultineamente varias dimen-
siones o variables.'® Existen varios
indices de esta clase (indice de activi-
dad, indice de atraccién, tasa relativa
de citacion, indice de aislamiento, indi-
ce de difusién, produccién circulante,
co-citaciones dentro de la disciplina, et-
cétera), que deben ademds completar-
se con datos demogrificos, econémicos
y educativos. Estos indicadores multidi-
mensionales tienen menos errores de
estimacién y proporcionan estadisticas
mads confiables que los indicadores
unidimensionales usados normalmen-
te por el SCI. A efectos de evaluacién
del costo en funcion del beneficio, los
indicadores relativos mencionados per-
miten determinar si el esfuerzo dedica-
do por una sociedad al desarrollo en un
campo de investigacién, tiene un ren-
dimiento adecuado, medido por su im-
pacto relativo. Esta clase de andlisis
permite ver que naciones pequefias
como Dinamarca, los Paises Bajos o
Suiza, son mucho més efectivas en
rendimiento social de la investigacion,
que los grandes paises centrales de
economias mds poderosas, con revis-
tas de extensa circulacién y gran im-
pacto.'™!®

B Conclusiones

La gran problematica que enfrentan los
paises para la medicion de su ciencia, sus
cientificos y en particular sus resultados,

transita por adoptar algunas medidas en
el plano internacional que coadyuven a:

e Lograr la cooperacién e integracién
necesarias que contribuyan a la
bisqueda de indicadores confia-
bles, comparables, actualizados y
que respondan a las diversas reali-
dades socioecondmicas de los di-
ferentes paises.

e Evitar la duplicacién de controles
estadisticos en los esfuerzos para
la obtencion de estos indicadores.
Este fenémeno se observa en la ac-
tualidad y las cifras y datos pocas
veces son coincidentes entre los
unos y los otros.

e Cuidar que la importacion de crite-
rios de medicién e indicadores
fordneos atenten contra las realida-
des nacionales en la regién y lejos
de ser elementos vilidos se convier-
tan en elementos distorsionadores.

e Trabajar en la elaboracion de bases
de datos estadisticos confiables
que permitan la creacién de in-
dicadores autdéctonos y por tanto
comparables entre si, consideran-
do los factores de cambio ecné-
mico, tan recurrentes en la region.

e Trabajar en la aplicacién de indica-
dores de Salida de caracter multi-

dimensional, que proporcionen
bases firmes en la toma de desicio-
nes para la asignacion de recursos y
la planificacidn estratégica de la
ciencia y la tecnologia en la region.
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