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RESUMEN

La evaluacion de los resultados de la ciencia y la tecnologia resulta esencial para el desarrollo
cientifico, econémico y social de cualquier pais. En el presente articulo se realiza una
revision del estado del arte de los estudios de evaluacion de la investigacion cientifica bajo un
enfoque teodrico conceptual. Se identifican los principales tipos de indicadores y fuentes de
informacion cientifica como herramientas fundamentales de la evaluacion. Se describe el
sistema de evaluacion en el contexto andaluz del conocimiento.
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indicadores bibliométricos; impacto social de la ciencia y la tecnologia, transferencia de
conocimientos; Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia (SICA).

ABSTRACT

The evaluation of the results of science and technology is essential for scientific, economic
and social development of any country. In this article we review the state of the art of
evaluation studies of scientific research under a theoretical concept. It identifies the main
types of indicators and sources of scientific information as a key evaluation tool. We describe
the evaluation system in the Andalusian context of knowledge.

Keywords: Research Evaluation, Bibliometric indicators; social impact of the science and the
technology, Knowledge transfer; System of scientific information of Andalucia.

Desde el final de la segunda guerra mundial, evaluar la importancia de la investigacion
cientifica y lo que se invierte en ella se convirtio en una cuestion fundamental para los
politicos y paulatinamente se ha notado la importancia asignada a las actividades de
Investigacion y Desarrollo (I+D). Se ha convertido en un instrumento privilegiado para el
crecimiento economico, la competitividad, creacion de empleos, etc. De ahi que actualmente
las politicas cientificas tiendan a integrar los diferentes tipos de Investigacion y Desarrollo e
Innovacién con las necesidades sociales, el desarrollo econémico y la calidad de vida. ' %°

! Secretario del Plan de I+D+1 de la Junta de Andalucia. Consejeria de Economia, Innovacién y Ciencia .
? Académico Universidad de la Habana.
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El aumento en la creaciéon de instituciones de investigacion, formacion de
investigadores, crecimiento de redes cientificas y del conocimiento, fomento de proyectos de
investigacion y generacion de innovaciones dan muestras de ello. Por otro lado, el
incremento de las inversiones en actividades de [+D e Innovacion ha sido notable; por
ejemplo, en la Uniéon Europea para el 2007 y segin datos reflejados por la OECD? | las
inversiones en [+D habian aumentado en un 3% (OECD, 2007) y las inversiones de la misma
OECD se habian elevado a 818 mil millones de dodlares en el 2006, en comparacion con los
468 mil millones de dolares de 1996 (OECD, 2008).

Estos cambios se implican en un contexto de tendencias hacia la globalizacion y
dinamica constante del conocimiento sobre lo cual la ciencia y la tecnologia se emergen como
una prioridad para los gobiernos. Ademas, las propias politicas de investigacion e innovacion
estan evolucionando, como respuesta a las reformas més amplias para impulsar la
productividad y el crecimiento econdémico, asi como para abordar asuntos nacionales (es
decir, el empleo, la educacion, la salud) y, cada vez mas, los desafios globales, como la
seguridad en la energia y el cambio climatico (OECD, 2008).

Bajo esta mirada, el hecho de disponer de informacion que refleje cuantitativamente y
cualitativamente los distintos aspectos de las actividades de la I+D reviste una importancia
vital a la hora de asignar recursos, determinar las politicas de investigacion y tecnologia y
evaluar el impacto de su ejecucion (ALBORNOZ, 2010).

La evaluacion de la investigacion y la innovacién han evolucionado desde 1665,
cuando la Royal Society of London establecié el primer método para evaluar la calidad de los
trabajos cientificos con el clasico peer review, hasta modernos métodos socio-econdémicos,
técnicas métricas e indicadores influenciados por los actuales modos no-disciplinares de
produccion de conocimientos que han marcado nuevas relaciones entre los actores de los
sistemas de ciencia y tecnologia, susceptibles de ser captadas en los estudios de evaluacion.
Se observa el avance de nuevos tipos de evaluacion de la investigacion, ademas del aumento
de sus niveles de complejidad.

Actualmente se discute sobre la apropiabilidad de los métodos e indicadores mas
acertados para evaluar los aspectos de los sistemas de ciencia y tecnologia. Lo cierto es que la
busqueda adecuada de los métodos exactos o la posible combinacion de ellos continua siendo
parte importante de las lineas de investigacion en los temas de politica y gestion en ciencia y
tecnologia.

Se pretende entonces con este trabajo ofrecer una panoramica del estado del arte en los
procesos de evaluacion de la investigacion cientifica asi como una revision general de sus
principales indicadores, especialmente haciendo referencia al sistema de evaluacion del
contexto andaluz del conocimiento.

? Director técnico del Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia. Consejeria de Economia, Innovacion y
Ciencia.

* Organizacién para la Cooperacion Econémica y el Desarrollo (OECD para sus siglas en inglés).
http://www.oecd.org
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1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde los afios 50 se comienza a consolidar en los paises industrializados una
interrelacion ciencia - tecnologia - produccion, inédita hasta entonces. En ese proceso la
ciencia ocupa un papel dinamizador fundamental, incorporandose activamente a la
produccion.

Una segunda etapa se abre desde mediados de los afos sesenta y se va a prolongar
durante los setenta. Desde entonces se habla menos de politicas cientificas y cada vez mas de
politicas para el binomio ciencia y tecnologia, reconociéndose la especificidad de la
tecnologia. Junto a esto se hara evidente la necesidad de controlar mas el gasto de [+D y
evaluar mejor sus resultados.

Ya a finales de los setenta existia en los Estados Unidos una cierta preocupacion por
los procedimientos de evaluacion utilizados en la asignacion de fondos de investigacion por
las agencias publicas de fomento de la I+D [la National Science Foundation (NSF) o los
National Institutes of Health (NIH).

En la década de los afios ochenta y noventa se imponen las llamadas "politicas para la
innovacion." La conjugacion de una nueva e importante aceleracion del cambio técnico con
la agudizacion de la problematica econémica, ocupacional y ambiental puede ser vista como
la principal fuerza impulsora del siguiente viraje de las politicas cientifico - tecnoldgicas.
No obstante, estas ultimas décadas han visto una sustancial transformacién en la forma de
entender estas politicas de innovacion tecnologica (CARACOSTAS & MULDUR, 1998). En
una segunda fase de estas politicas se impuso la preocupaciéon por la dimension no
tecnologica necesariamente, identificando las barreras del mencionado modelo lineal, todas
ellas responsables de la denominada —paradoja europea” (EUROPEAN COMMISSION,
1995)

Paulatinamente comienza a observarse una preocupaciéon por el impacto de estas
politicas de ciencia e innovacion en el bienestar y la calidad de vida de los ciudadanos. Esto
se corresponderia con una tercera fase en las politicas de innovacion, auspiciada por
organizaciones como la Comision Europea (EUROPEAN COMMISSION, 2000), que se
caracteriza por estar dirigida prioritariamente hacia objetivos sociales. Incluso desde un
enfoque empresarial, la responsabilidad social gana relevancia.

El propio modelo de los Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI), asi como otros
relacionados con la produccion de conocimientos como el -modelo 2” de Gibbons
(GIBBONS & ET AL., 1994) y el modelo de la Triple Hélice (ETZKOWITZ &
LEYDESDORFF, 1995, 2000), se enfocan hacia las demandas y componentes sociales,
fomentando la generacidon, comunicacion y trasferencia de conocimientos entre diversos
actores de la sociedad. Estos enfoques propician la evaluacion del impacto social de la
investigacion y la tecnologia - en aspectos como bienestar, calidad de vida, riesgos, salud- y
ademas demandan una mayor responsabilidad social por parte de las organizaciones en todos
sus procesos, incluidos los de innovacion.
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Los modelos y las complejas interacciones que implican estas relaciones entre los
agentes generadores de conocimiento cientifico, han contribuido a ampliar la perspectiva y a
introducir elementos que conectaban la tradicional forma de la evaluacion de la investigacion,
por medio de la revision por pares, con la evaluacion de las politicas de investigacion y de
otros objetos, lo que implica la introduccién de nuevos instrumentos y herramientas, a la vez
que se hacen mas complejos los criterios de evaluacion.

Y es que hasta los afios 80, los métodos de evaluacion utilizados eran cualitativos y de
corte subjetivo, del estilo peer-review, cuyos procesos quedaban de forma exclusiva dentro de
la propia comunidad cientifica en un marco de evaluacion interna. Mas adelante comenzaron
a introducirse técnicas de cardcter cuantitativas procedentes de la bibliometria, que si bien
sigue los principios de los juicios de la comunidad cientifica, suponen un intento de restar
subjetividad a los procesos, al tener presente los juicios de valor de la comunidad cientifica
como colectivo, y no como expertos individuales.

A partir de las propias técnicas bibliométricas y otras técnicas de utilidad como las
redes sociales, se han desarrollado otras herramientas de analisis basados en los denominados
mapas de la ciencia que permiten contextualizar y representar el estado actual de la
produccion cientifica de diferentes dominios institucionales y geograficos (LEYDESDOREFF,
2004; MOYA ANEGON & ET AL., 2006).

Por otro lado, se exploran nuevas fuentes de datos para su explotaciéon como
consecuencia del desarrollo tecnoldgico alcanzado, como es el caso del Curriculum Vitae
(CV) para el andlisis del desempeifio cientifico del investigador (CANIBANO, OTAMEND &
ANDUIJAR, 2008) y se desarrollan indicadores adaptados a las realidades de paises con
€SCasos recursos.

Aun cuando la variedad de métodos de evaluacion exige hoy un escrutinio de aquellos
que resulten mas apropiados seglin el objeto a evaluar, algunos de los principales indicadores,
especialmente los de ciencia y tecnologia, se han ido consolidando a niveles regionales y
nacionales, materializdndose en series estadisticas de valiosa utilidad para las politicas en
ciencia y tecnologia.

2. NORMATIVAS ESTADISTICAS EN LA EVALUACION DE LA
INVESTIGACION Y LA TECNOLOGIA.

Los esfuerzos por normalizar los indicadores con el fin de poder establecer
comparativas a nivel de paises ha sido objetivo de las agendas de investigacion de
organismos regionales como la RICYT® , OECD, EUROSTAT® , NSF’ . Los resultados

> Red Iberoamericana de Indicadores en Ciencia y Tecnologia (RICYT). http:/www.ricyt.org/

% Es la Oficina de Estadisticas de la Comision Europea (EUROSTAT-Statistical Office of the European
Communities). http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/

7 National Science Fondation (NSF). Division of Science Resources Statistics (SRS).

http://www.nsf.gov/statistics/
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se han visto materializados en series estadisticas y manuales que rigen y normalizan la
aplicacion de indicadores y encuestas de I+D e Innovacion a distintos niveles.

Estas normativas han contribuido a ampliar la perspectiva, vision y utilidad de los
procesos evaluativos de la ciencia y la innovacién en los diferentes niveles de aplicacion, asi
como a la integracion de otros elementos que han convertido a la evaluacion en un fenomeno
social complejo y dindmico.

En este sentido los Manuales de Oslo, 1992, 2005 (Innovacioén) y Frascati, 1963
(I+D), han sido los principales en extenderse y aplicarse.

Aparecen definiciones clave universalmente aceptadas (OCDE, 2002,2005):

- Investigacion: trabajos creativos ejecutados de forma sistematica para incrementar
el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad.
La investigacion se clasifica en basica y aplicada.

- Desarrollo experimental: trabajos sistematicos que aprovechan los conocimientos
existentes, obtenidos de la investigacion y la experiencia practica, dirigidos a la produccion
de materiales, productos o servicios, a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y
servicios o a la mejora sustancial de los existentes.

- Innovacion: La implementacion de un producto (bien o servicio) o proceso nuevo o
con un alto grado de mejora, o un método de comercializacion u organizacion nuevo aplicado
a las practicas de negocio, al lugar de trabajo o a las relaciones externas, entre otras.

Luego se han ido desarrollando otras normativas a nivel regional como el Manual de
Bogotd (Innovacion en Iberoamérica), o enfocados a aspectos puntuales dentro de estas
actividades como Recursos Humanos (Manual de Canberra, 1995), Balanza de Pagos
Tecnolodgicos (BPT), Patentes (Manual de patentes, 1994).

Por otro lado, la mayoria de los paises que disponen de un sistema de ciencia
consolidado publican anualmente series temporales de los indicadores de ciencia y tecnologia
mas representativos. Por ejemplo, en Espafia, el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
publica cada dos afios el compendio: Estadisticas sobre las actividades de investigacion
cientifica y desarrollo tecnolégico. I+D, y en afios alternos, la Encuesta sobre innovacion
tecnologica en las empresas, como resultado de la recogida de datos de las empresas
innovadoras. El Ministerio de Ciencia e Innovacion publica anualmente (desde 1998) una
recopilacion de series temporales de los indicadores basicos de 1+D: Indicadores del sistema
espafol de ciencia y tecnologia.

También, la OCDE elabora y publica repertorios y bases de datos con series
temporales de indicadores de ciencia y tecnologia, donde se recogen los datos de inversiones,
personal y gastos en I+D, suministrados por todos sus paises miembros. Los mas importantes
son: Main Science and Tecnology indicators” y —Basic science and technology statistics”.

Revista Fuentes, 10, 2010; pp. 83-100

87



MONOGRAFICO Francisco M. Sol?s Cabrera,Yusnelkis Milan®s Guisado y Jose Navarrete Cort®s

EUROSTAT publica estadisticas anuales de I+D en los 27 estados miembros de la
Unién Europea, Research and development annual statistics, que proporcionan series
cronologicas de datos sobre financiacion publica de I+D, distribuidas por objetivos
socioeconomicos, personal de I+D, gastos en I+D y patentes concedidas. Incluye también
estadisticas de innovacion.

A nivel regional la RICYT celebra un taller de ciencia y tecnologia y presenta un
informe anual denominado —El estado de la Ciencia: principales indicadores de ciencia y
tecnologia iberoamericanos e interamericanos”, que ha marcado pautas en el reconocimiento e
impacto del quehacer cientifico de los paises de la region.

Amén de los aunados esfuerzos por lograr este objetivo, ain se considera que estos
manuales y datos estadisticos ofrecidos por estas organizaciones gubernamentales siguen
quedandose a un margen, que no permite la adecuada adaptacion de los indicadores a las
realidades de los paises e instituciones (LOPEZ & TERRADA, 1992). Se demanda de nuevas
miradas conceptuales y practicas en los procesos evaluativos de la ciencia y la tecnologia,
adaptadas a los nuevos contextos de generacion, difusion y apropiacion social del
conocimiento.

3. APUNTES CONCEPTUALES SOBRE LA EVALUACION DE LA
INVESTIGACION.

Analizar las relaciones y correspondencias entre lo que se invierte en ciencia e
innovacioén, su rendimiento y el impacto tanto cientifico como socio-econémico de los
resultados, sostiene la base de los procesos evaluativos.

En este sentido, el objetivo de los procedimientos de evaluacion es la obtencion de
medidas con respecto al logro de objetivos establecidos por la politica cientifica de un pais,
sobre los factores que afectan a la promocion de dicho logro y sobre los cambios necesarios
para mejorar en el futuro (SPINAK, 2001). Habria que sumarle a este planteamiento de
Spinak la necesidad de evaluar el efecto de las politicas, las inversiones y de dichos resultados
y logros en el entorno para lo cual se han disenado.

La evaluacion debe generar insumos para proponer otras formas en que el
conocimiento cientifico y sus aplicaciones apoyen las politicas y programas de los gobiernos,
asi como posibilitar la deteccion de carencias con respecto a indicadores en las areas de la
ciencia y la tecnologia que sea necesario.

Ha sido definida por Sanz Menéndez (2004) como: "...un instrumento para determinar
la asignacion de recursos, un mecanismo para cambiar estructuras organizativas y definir
nuevos incentivos, o para evaluar los resultados en ciertas areas cientificas en relacion con las
necesidades nacionales. Es un método para proveer informacion de carédcter evaluativo sobre
algunos aspectos relacionados con la investigacion (los objetos: individuos, proyectos,
centros, programas, politicas, etc.) contra algunos criterios u opiniones (que van de desde la
excelencia investigadora a los efectos socio-econdmicos)” (SANZ: 2004, pag. 5).
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La evaluacion, por tanto, supone un analisis de la medida en que las actividades han
alcanzado objetivos especificos. Este andlisis se realiza a partir del uso de enfoques o
metodologias de analisis. El propio Lopez Yepes (2000), al referirse a la evaluacion en el
contexto de las ciencias de la documentacion, considera que la evaluacion es la valoracion
cualitativa y cuantitativa y la critica objetiva de todos los elementos que constituyen el
proceso de la investigacion cientifica con ayuda de los métodos adecuados (LOPEZ, 2000).

Evaluar implica —evaluar la calidad de la investigacion”. Bajo esta perspectiva
influyen categorias importantes a distinguir como la calidad, la importancia y el impacto.
Estos pueden ser analizados, por su nivel de complejidad, desde la perspectiva de los mismos
cientificos o desde los analisis de citaciones.

La evaluacion tanto para la [+D como para la innovacion es aplicable en diferentes
tipos de unidades de evaluacion u objetivos: publicaciones, cientificos, proyectos, grupos,
programas, instituciones, portafolios, politicas y sistemas.

A estos objetivos se le asocian en la evaluacion diferentes tipos de niveles de
agregacion: -micro”, -meso”’, —macro”. Vinkler (1988) establece que en el nivel —-micro” los
datos sobre publicaciones y citaciones investigados estan referidos a un articulo, proyecto o
grupo; en el nivel -meso” a un grupo de publicaciones, subdisciplina o institucién y en el
nivel -macro” se refieren a todas las publicaciones seleccionadas segun puntos de vista dados,
una disciplina en su conjunto o un grupo de paises (VINKLER, 1988).

La correcta seleccion del método a utilizar en la evaluacion se realiza teniendo en
cuenta el nivel de agregacion del dominio de andlisis. Este analisis le ofrece al estudio de
evaluacion la rigurosidad imprescindible. Por ejemplo, normalmente cuando se analizan
instituciones en niveles de agregacion meso o micro se debe abarcar un periodo reducido de
tiempo, o se manejan datos de instituciones con poca produccion cientifica. En otras
ocasiones, algunos indicadores como los cienciométricos resultan mas eficaces cuando mas
alto es el nivel de agregacion (ARENCIBIA, 2007).

En funcion también de estas clasificaciones los diferentes métodos y escalas de
evaluacion han ido modificandose y evolucionando.

En el caso de la evaluacion cualitativa el conocido método de la opinidon de expertos
(peer review), con sus desventajas® , cuestionamientos y ventajas identificadas
tradicionalmente, ha sido el sistema clasico de evaluacion de la calidad de la investigacion
desde su implementacion por la Royal Society de Londres en el siglo XVIIL. Se basa en la
opinion de los expertos en una materia dada, teniendo en cuenta criterios como son la
produccion bibliografica, los premios recibidos, la capacidad docente, los méritos de
investigacion reconocidos, los proyectos de investigacion obtenidos, etc (FRODE &
BARLEBO, 2003).

¥ Algunas desventajas de la evaluacion por pares:
- elevado coste y su aplicacion limitada a pequenas unidades.
- sesgos que introduce en el proceso de evaluacion la parcialidad y la subjetividad de los expertos implicados en el mismo.
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Este método, cuyo objetivo de evaluacién ha sido en lo fundamental cientificos,
articulo de revistas para su publicacion, instituciones, proyectos, asignacion de
financiamientos, se ha ido modificando paulatinamente hasta alcanzar niveles superiores de
evaluacion como los programas o sistemas macro (ver grafico 1).

Uno de los métodos mas empleados, que supuso la consolidacion de técnicas de
caracter cuantitativo, ha sido la Bibliometria a partir del andlisis y recuento de las
publicaciones cientificas y las citaciones que estas generan (GARFIELD, 1955; NARIN,
1976; GLANZEL, 2009). Este método ha sido muy aceptado por los politicos en ciencia y
tecnologia. El conocimiento mismo de los canales de comunicacion y las formas de acceso a
las publicaciones brinda la objetividad necesaria a un indicador bibliométrico. No obstante,
esta metodologia ha sido objeto de multiples criticas especialmente relacionadas con los
sesgos de las bases de datos empleadas, las motivaciones de la citacion (COSIIN &
INGWERSEN, 2000) o por la inutilidad de las citas como medida de calidad
(MACROBERTS & MACROBERTS, 1989).

Muchos otros autores recomiendan el empleo combinado de varios métodos de
evaluacion. A pesar de que en un momento el propio peer review y la bibliometria se han
visto enfrentados (internalistas y externalistas), incluso en estudios comparativos (AKSNES
& ELISABETH, 2004), pronto se han revelado como métodos que se complementan
enriqueciendo los resultados de la evaluacion (BIHUI, ROUSSEAU & SUN, 2005). Los
responsables de un peer review podran utilizar los indicadores bibliométricos como estimen
oportuno, de ellos dependera el buen o mal uso.

Paulatinamente otros métodos se han venido desarrollando y han coexistido intentando
lograr un balance apropiado en los métodos empleados para la evaluacion de la ciencia y la
innovacion, segun los niveles de aplicacion.

System Socio-economic methods
-Scientometrics
-Surveys
-Case studies
-Micro-and macro-economics
Portfolio -Comparative study, best practice
analysis
-Growing use of non-R&D specific
methodods, e.g. cluster analysis
Pragramme
Peer review and
modified peer
review
Project

Balance of appropriate methods

El gréfico 1 ilustra el cambio de enfoque que se produce al trasladarse de los niveles
mas bajos a los més altos de agregacion en los sistemas de ciencia e innovacion. En la medida
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en que aumentan los niveles de agregacion, toman mas uso los métodos asociados con su
impacto socio-econdmico.

Lo mas acertado, y es a lo que se debe aspirar en todo proceso de evaluacion, es
definir el uso de los métodos de evaluacion en funcidn del contexto de analisis, los niveles de
agregacion y sus peculiaridades teniendo presente los objetivos y alcance del estudio. Esto
requiere en muchos casos la capacidad de poder complementar los tipos de herramientas e
indicadores en una simbiosis efectiva.

Por tanto, resulta imprescindible en un estudio de evaluacion la seleccion adecuada de
los indicadores a aplicar. El disefio, tabulaciéon, o mapeo de estos indicadores tanto
cualitativos como cuantitativos son fases iniciales en la evaluacion, una vez identificados los
aspectos medulares a evaluar y los métodos correspondientes.

4. INDICADORES COMO HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE
LA INVESTIGACION.

Utilizar indicadores, medidas, permite establecer comparativas de determinados
fendmenos sociales, siempre y cuando se analicen dentro del contexto en el que ocurren. Los
indicadores representan una medicion agregada y compleja que permite describir o evaluar un
fendmeno, su naturaleza, estado y evolucion (MARTfNEZ & ALBORNOZ, 1998). Segun
Mario Albornoz (2010), constituyen un elemento de diagndstico y por tanto los mas aptos son
aquellos que resultan ser mas funcionales al tipo de diagnostico a realizar (ALBORNOZ &
BARRERE, 2010).

Cumplen, por un lado, con una funcioén descriptiva, destinada a aportar informacion
sobre una situacion determinada, o el estado de un sistema y su evolucion en el tiempo; y por
el otro, cumplen también una funcion valorativa, al permitir apreciar los efectos provocados
por una actuacion.

En torno a los Sistemas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, los indicadores de
ciencia y tecnologia, como constructores sociales, miden aquellas acciones sistematicas
relacionadas con la generacion, difusion, transmision y aplicacion de conocimientos
cientificos y tecnologicos (RUSSELL, 2004), o sea, son medidas cuantitativas que se aplican
en los sistemas de produccion del conocimiento para mostrar los procesos de toma de
decisiones a nivel de la ciencia y la tecnologia.

Las diferentes etapas por las que han trascurrido los indicadores a partir de los
modelos de innovacion imperantes, han permitido medir el comportamiento de estos sistemas:
desde los indicadores de insumo de la postguerra, pasando por los indicadores de producto
(oferta cientifico-tecnoldgica) de los afios 60 y 70° , las disciplinas métricas, recursos
humanos y trayectorias cientifica hasta los actuales indicadores de innovacion (apropiacion de
la oferta por el sistema productivo), asi como la actual busqueda de una nueva generacion de
indicadores para evaluar la apropiacion social del conocimiento y los beneficios que aporta a
la sociedad, a través de los indicadores de impacto social.

° OECD. Manual de Frascati desde 1963 marcé el empleo de indicadores de insumos.
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Aunque se aprecian diferencias en las formas de denominarlos se identifican en todas
las clasificaciones puntos comunes a medir: Contexto, Recursos humanos, Inversiones en
I+D, Resultados (patentes y bibliometria), Innovacion. La clasificacion inicial de estos
indicadores ha sido a un nivel macro: indicadores de input e indicadores de output.

Para la medicion de los insumos (input) se utiliza la metodologia recogida en
manuales, ya mencionados, de Frascati, Oslo y el de Canberra y se centran
fundamentalmente en los recursos financieros y recursos humanos. La medicion de los output
se torna actualmente sumamente compleja pues bajo esta perspectiva se intenta medir los
resultados de la investigacion cientifica y sus complejas relaciones e impacto en la sociedad.

Los indicadores bibliométricos, por ejemplo, se derivan del andlisis de los resultados
de la investigacion a partir de las publicaciones cientificas y de las patentes y se emplean con
éxito en la gestion de la politica cientifica y tecnoldgica. Estos se pueden aplicar para evaluar
unidades de diferente tamafio ya referidas por Vinkler (1988) como niveles de agregacion.

Bajo esta perspectiva diversidad de autores ofrecen variadas clasificaciones.
Inicialmente pueden agruparse en dos grandes grupos: los que miden calidad y el impacto de
las publicaciones y los que miden cantidad y el impacto de las vinculaciones o relaciones
entre las publicaciones (indicadores de citacion). Estos pueden medirse como indices simples,
relativos o ponderados. O, por otro lado, pueden medirse segin atendiendo a series
cronoldgicas o como medidas de distribucion (ARENCIBIA, 2007).

Navarrete y Banqueri (2008) lo clasifican a partir de su utilidad para evaluar el
impacto de la investigacion para la toma de decisiones, como soporte en los sistemas de
evaluacion de la actividad cientifica. Asi, lo agrupan en tres grandes bloques (NAVARRETE
& BANQUERI, 2008):

Indicadores para la dimension cuantitativa:

o Dimension del staff investigador y recursos econdomicos asociados.

o Recuentos absolutos y relativos de tipos de actividad o produccion
cientifica.

o Tasas de variaciones de los ritmos de crecimiento de los resultados de
investigacion

o Indices de especializacion temadtica a través de los esfuerzos relativos

en la produccion de diferentes especialidades.

Indicadores para la dimension cualitativa:

o Indicadores para la medicion de la visibilidad de los canales de difusion
utilizados durante la comunicacion de los resultados de investigacion.

o Indicadores para la medicion de impacto real en los diferentes sectores
sociales.

Indicadores para la dimension estructural y de redes sociales.
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. Indicadores de colaboracion

. Indicadores para la descripcion de estructuras y relaciones tematicas.

Otros indicadores, como los abordados para la evaluacion del impacto social, se
encuentran en estudio con la comprobacion de determinas hipdtesis como son los indicadores.
A diferencia de los indicadores para evaluar el impacto cientifico, validados en la comunidad
cientifica a través de los indicadores bibliométricos, los indicadores de impacto social se
presentan ain como un campo de estudio emergente (MILANES, 2009). No obstante, es
imprescindible el desarrollo y avance en el disefio de indicadores capaces de medir el impacto
social real de la investigacion.

Esta necesidad se fundamenta en el supuesto de que la inversion publica en ciencia y
tecnologia requiere ser justificada en términos de beneficios para la sociedad.

Por su estrecha vinculacion con la apropiabilidad social del conocimiento y la
medicion de posibles efectos sociales en categorias relacionadas con el desarrollo social, los
indicadores para su evaluacion suelen ser complejos y de dificil disefio. Las aproximaciones
metodologias realizadas (MENDIZABAL & ET AL, 2003; ESTEBANEZ,  2002;
ALBORNOZ & ET AL., 2005) enfocan este tipo de indicadores fundamentalmente en
dimensiones clave como: la ciencia y la tecnologia; el desarrollo social y la vinculacion entre
ciencia y la tecnologia y el desarrollo social.

En este marco, los estudios de transferencia de la investigacion y la tecnologia se
constituyen en uno de los ejes de andlisis, ain cuando no son consideradas variables de
impacto social en su totalidad. Lo cierto es que los indicadores disefiados con estos propositos
permiten identificar en qué medida la investigacion producida en las universidades se traduce
al sistema productivo, finalizando con un valor econémico o comercial, o en el incremento de
capacidades productivas o de bienestar social como valor intangible.

Los andlisis de transferencia es posible analizarlo desde variables macro como:
Normativa que regula la transferencia; Intereses y objetivos de transferencia; Nivel de
madurez de la vinculacion; Nivel de valorizacion del conocimiento empresarial; Nivel de
confianza al accionar; Nivel de compromiso con el sector empresarial; Nivel de
comunicacion; Nivel de formacion de redes; Nivel de interaccion con las empresas; Nivel de
proximidad con las empresas; Comercializacion del conocimiento; Actividades
emprendedoras; Actividades de asesoria y consultoria; Comercializacion y uso de
equipamientos universitarios; Contratos de investigacion con clientes no académicos;
Colaboracién no académica en investigacion académica, etc. (GONZALEZ & ZANFRILLO,
2007; BUENO, 2007; MOLAS-GALLART & ET AL., 2002)

Los estudios actuales relacionados con la tercera mision de las universidades
(BUENO, 2007; MOLAS-GALLART & ET AL., 2002) bajo el enfoque de la triple helice,
aportan a este tipo de andlisis una perspectiva que exige el disefio concreto de indicadores que
sean capaces de captar estas realidades en los entornos de los Sistemas Nacionales de
Innovacion.
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La complejidad en el disefio y aplicabilidad de los indicadores en muchas ocasiones
reside en la obtencion y manejo de las fuentes de datos. Las fuentes de la informacion,
actualmente materializado en sistemas automatizados de informacion cientifica, constituyen
herramientas importantes para la construccion, gestion y visualizacion de los indicadores.

5. FUENTES DE INFORMACION CIENTIFICA: HERRAMIENTAS PARA
MEDIRY EVALUAR LA ACTIVIDAD INVESTIGADORA

Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) han convertido a los
recursos de informacion tradicional, procedente de los ambitos de la biblioteconomia y
documentacién, en una de las herramientas fundamentales para la evaluacion de la actividad
cientifica.

En este sentido cabe pensar en la cantidad de recursos electronicos en forma de bases
de datos bibliograficas ofrecidas por los diferentes distribuidores para cada una de las
especialidades cientificas (OvidSP, ProQuest, CSA illumina, etc.). O en las bases de datos
bibliograficas multidisciplinares pero convertidas en referencias para la evaluacion al ofrecer
directamente indicios de calidad relativa (Productos ISI, Scopus de Elsevier, Google Sholar,
etc.). También debemos incluir la inmensa cantidad de bancos de datos con informacion de
caracter socioecondmico bajo la forma de directorios, anuarios y series estadisticas.

De igual modo, las TICs han hecho mas accesibles las fuentes oficiales originadas
como consecuencia de procesos legales, administrativos y burocraticos donde se registran
algin tipo de actividad cientifica y técnica (registros de propiedad intelectual, convocatorias
publicas para incentivar la investigacion, programas marcos gubernamentales para lineas
prioritarias, procesos de acreditacion y habilitacion, de investigadores).

Por ultimo, no se debe olvidar internet como medio y espacio global donde se
producen y registran todo tipo de intereses, flujos o relaciones comunicativas entre los agentes
y actores propios de los sistemas de ciencia y tecnologia (redes sociales, web 2.0 y la
webometrics).

La correcta eleccion o combinacion de este tipo de fuentes, a la hora de acometer
procedimientos de evaluacion, es tema de discusion en la actual literatura especializada (ref.).
En concreto sobre las deficiencias propias originadas por los sesgos de diversa indole que
conlleva la no utilizacion de forma integrada de tan heterogéneo conjunto.

Debido a ello, ha sido posible estudiar y definir estructuras capaces de ser
modelizadas, tanto conceptual como fisicamente, en los denominados Sistemas de
Informaciéon Cientifica (SIC) de dominio Geografico, convirtiéndose asi en un unico
repositorio comun capaz de registrar de forma conjunta no solo toda tipologia de resultados de
investigacion, sino que también todos los intereses y puntos de vista de los agentes del
conocimiento.

Asi, se han creado proyectos materializados en sistemas de suma utilidad para la
actividad investigadora, asi como su gestion y evaluacion. Algunos de estos proyectos

Revista Fuentes, 10, 2010; pp. 83-100

94



MONOGRAFICO Francisco M. Solis Cabrera, Yusnelkis Milanés Guisado y Jose Navarrete Cortés

provienen desde universidades como es el caso del Atlas de la Ciencia por el grupo
SCIMAGO, que en los ultimos afios ha trabajado en el desarrollo de técnicas de visualizacion
de la informacidn cientifica que posibiliten el acceso, evaluacion, recuperacion y andlisis de la
informacion; el CIENTIFICA desarrollado por el grupo EC3 de la Universidad de Granada,
que partiendo de la recopilacion manual de diversas fuentes (memorias, bases de datos
internas, Web of Science,...) se comporta como un Sistema de Apoyo a las Decisiones (DSS)
en el ambito de la politica cientifica de la universidad. También es posible citar el Scival
desarrollado por ELSEVIER sobre la base de datos Scopus y que, como aplicacion destinada
a la toma de decisiones basadas en evidencias cuantitativas, pretende detectar los frentes de
investigacion mas potentes de una universidad y las posibles instituciones que también
participan de dichos frentes.

Otro sistema representativo en este sentido ha sido el Sistema de Informaciéon
cientifica de Andalucia (SICA) creado en el 2001. Este sistema, de suma utilidad para la
Comunidad Autéonoma de Andalucia, se disend con unos objetivos muy concretos y
orientados a la generacion de mecanismos agiles para la gestion y mantenimiento de forma
continua y actualizada del curriculum individual de los investigadores; asi como instrumento
de ayuda para la Administracion en general y los responsables en politica cientifica en
particular, en la toma de decisiones. Este nuevo escenario, ha supuesto la creacion de una base
de conocimiento autorizada para albergar criterios normalizados y consensuados en materia
de evaluacion y calidad de los resultados de la actividad cientifica. Asimismo, esta
evolucionando hacia una herramienta para la transferencia de los resultados de informacién
entre los distintos tipos de agentes del Sistema andaluz del conocimiento.

6. LOS ESTUDIOS DE EVALUACION EN EL CONTEXTO ANDALUZ DE LA
INVESTIGACION.

Los procesos de evaluacion de la investigacion en Andalucia se estan consolidando
poco a poco, aunque aun tienen corto recorrido. Desde que se aprueba el primer Plan Andaluz
de Investigacion (PAI) en 1989 y durante el periodo de vigencia de estos planes, existieron las
denominadas —Ronencias”'® del Plan Andaluz de Investigacion, formadas por destacados
cientificos en cada una y que eran las encargadas de evaluar las distintas convocatorias que se
realizaban al amparo de los Programas Horizontales del PAI

El primer intento serio institucional de evaluacion de estos planes se hizo al finalizar el
IIT PAI, evaluacioén que coordiné el Instituto de Estudios Sociales Avanzados de Andalucia y
en la que participaron distintos expertos de dmbito nacional. De esta evaluacion se hicieron
una serie de recomendaciones con objeto de que sirviera de base para la elaboracion del nuevo
Plan.

Con la creacion de la CICE y las nuevas competencias asumidas, se elabora el nuevo
Plan Andaluz de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (PAIDI) que entr6 en vigor en 2007 y
que —eonstituye el nuevo marco de planificacion de las politicas de investigacion y desarrollo
tecnoldgico para la innovacion, orientada a la mejora de la competitividad empresarial, la

' Inicialmente fueron 6, AGR, CVI, HUM, RNM, TEP y TIC y a partir del IT PAI, 1994 pasan a 9, AGR, CVI,
CTS, RNM, HUM, CSJ, FQM, TEP y TIC.
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creacion de empleo de calidad y la rentabilidad social de la ciencia, para contribuir al
progreso social, econdmico y cultural de Andalucia”. Se pone en marcha la Agencia Andaluza
de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion Universitaria (AGAE), cuya mision es la
evaluacion continua de los procesos y actividades docentes, de investigacion y gestion
desarrolladas en las Universidades Andaluzas, desarrollando procesos de certificacion y
acreditacion de programas, instituciones, grupos y personas pertenecientes al Sistema
Andaluz y trasladando informaciéon sobre el funcionamiento y calidad del Sistema
Universitario Andaluz a la sociedad y a la Administracién Publica Autondémica y que sustituia
a las antiguas Ponencias.

El PAIDI, segun consta en el capitulo XIII dedicado al Seguimiento y Evaluacion,
—dispondra de los mecanismos necesarios para realizar el seguimiento, y evaluacion de las
acciones previstas en €1”. Para indicar mas adelante que —eorresponde a la AGAE proponen,
disefar, gestionar los criterios, indicadores, y proceso de seguimiento y evaluaciones”
(PAIDI, 2007, p. 37)

La Evaluacion institucional de la Investigacion adquiere también un importante
protagonismo en los contratos programas que se acuerdan con las Universidades Andaluzas
para regular la financiacion de las mismas, donde el 40% de la financiacion dependen de los
resultados de investigacion y de innovacion que obtengan las Universidades.

El PAIDI contempla una bateria de indicadores que permiten hacer un seguimiento y
evaluacion de los objetivos previstos en el mismo. Esto se complementa con la elaboracion
de las memorias anuales de I+D+I que publica la CICE, importantes instrumentos para la
evaluacion y andlisis del Sistema Andaluz del Concomiendo y sobre todo para la toma de
decisiones de los responsables de las Politicas Publicas.

Entendemos que un paso definitivo para consolidar la Planificacion, financiacion,
gestion y evaluacion de la [+D+I en Andalucia, lo constituye la Ley 16/2007 de 3 de
Diciembre, Andaluza de la Ciencia y el Conocimiento aprobada por el Consejo de Gobierno
de la Junta de Andalucia, en ella se contempla la puesta en marcha de la Agencia del
Conocimiento de Andalucia, que asumird estas competencias e integrara a la actual AGAE.

Por otro lado, la propia creacion del SICA y los esfuerzos actuales por su actualizacion
y modernizacion, conllevan una atinada estrategia por parte del gobierno para en una nueva
etapa incorporar al sistema paradigmas y metodologias con el fin de generar una herramienta
unica que preste multitud de servicios al Sistema del Conocimiento andaluz en su conjunto.

Con todas estas iniciativas se pretende dar respuesta a los retos que imponen la
dindmica de la actual Sociedad del Conocimiento, creando las bases necesarias y los
mecanismos adecuados para la generacion, la transferencia y la aplicacion de los resultados
del conocimiento, la divulgacion y su impacto social debiendo estar la evaluacion presente en
todos y cada uno de las fases de este proceso.
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7. CONCLUSIONES

Evidentemente se ha notado un aumento en los objetivos, alcance, fuentes y métodos
de evaluacion que le confieren mayores niveles de complejidad. Las nuevas interacciones que
caracterizan los sistemas de ciencia e innovacion enfatizan el caracter sistematico, dindmico y
complejo de estas actividades. Por otro lado, la dindmica actual del conocimiento, con
entornos facilitadores de su produccion, transferencia y apropiacion social, demanda a los
métodos y herramientas de evaluacion el abarcar tales procesos y sus consecuencias sociales,
ademas de intentar medir las interacciones de causa-efecto entre los agentes y factores de los
Sistemas de Innovacion.

La combinacion acertada de varios métodos de andlisis fue y es una de las tendencias
de desarrollo en el area de los indicadores de ciencia y tecnologia. El uso de indicadores
estadisticos de I+D, el peer review como método de evaluacion cualitativo, los indicadores
bibio-cienciométricos con los mapas de la ciencia y las redes sociales, entre otros métodos
relacionados con la medicion de la produccion del conocimiento y su comercializacion,
transferencia de las universidades y centros de investigacion a los sectores productivos, asi
como su impacto social en la calidad de vida de los ciudadanos, han de mezclarse para su
empleo de manera apropiada en funcion de los contextos de estudio.

Es necesario desarrollar metodologias e indicadores que trasciendan la observacion de
lo que es relativamente mas facil de cuantificar en aras de capturar los impactos mas
profundos e incorporar elementos cualitativos en las metodologias. La evaluacion de los
efectos socio-econdmicos de la investigacion cientifica se plantea como reto y necesidad
actual de los procesos de evaluacion y asi se asume en el escenario andaluz del conocimiento.
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