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RESUMEN:

Los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacidn constituyen una herramienta a la hora de definir las dindmicas de formulacién,
aplicacidn o evaluacién de las politicas ptiblicas enmarcadas en estas dreas. Por tanto, el propésito del presente estudio fue analizar el
alcance de medicién de estos indicadores en Venezuela y su impacto en el desarrollo de politicas publicas. Para ello, se fundamentd
de la gran familia de manuales desarrollados por la Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico [OCDE (1995);
(2002); (2006); (2009)]; de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana [RICYT (2001);
(2009)], de quien se tomé un importante conjunto de documentos ajustados al entorno que envuelve a paises como Venezuela;
de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién [UNESCO (2006); (2010)]; entre otros. Metodoldgicamente esta
investigacién se enmarcé en el enfoque epistemoldgico positivista, con un disefio de tipo descriptivo. El universo de estudio
estuvo constituido por la RICYT y el Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ONCTI); obteniéndose en
linea general una tendencia poco favorable, lo cual indica que el alcance de medicién de los indicadores de ciencia, tecnologia
e innovacidn en Venezuela es deficiente; en consecuencia, no resultan apropiados para la toma de decisiones acertadas en esta
materia, impactando de forma negativa al momento de gestionar las politicas publicas relacionadas con este campo e impidiendo
asuvez, el adecuado desarrollo cientifico — tecnoldgico nacional.

PALABRAS CLAVE: indicadores, ciencia, tecnologfa, innovacidn, politicas.

ABSTRACT:

Science, technology and innovation indicators are an essential tool in defining the dynamics of formulation, implementation
or evaluation of public policies framed in these areas. Therefore, the purpose of the present study was to analyze the scope of
measuring these indicators in Venezuela and its impact on the development of public policies. To do this, it explained theoretically
of the great family of manuals developed by the Organization for the economic cooperation and development [OCDE (1995);
(2002); (2006); (2009)]; of the network of indicators of science and technology Iberoamerican and inter-American [RICYT
(2001); (2009)], who took an important set of documents tailored to the environment surrounding countries as Venezuela; the
United Nations Organization for education (UNESCO); among others. Methodologically this research is framed in the positivist
epistemological approach, with a descriptive design. The universe of study was formed by the RICYT and the National Observatory
for science, technology and innovation (ONCTT); obtaining general online an unfavourable trend, which indicates that the scope
of measurement of indicators for science, technology and innovation in Venezuela is poor; accordingly not are appropriate for it
takes of decisions successful in this matter, impacting of form negative to the time of manage them political public related with
this field and preventing to its time, the appropriate development scientific-technological national.

KEYWORDS: indicators, science, technology, innovation, policies.

INTRODUCCION

El desarrollo de politicas de ciencia, tecnologia e innovacién acertadas, representa uno de los instrumentos
fundamentales para promover la productividad, competitividad y el desarrollo socioeconémico de la sociedad
en general. Desde esta vision, es entonces esencial la elaboracién de politicas que fortalezcan las capacidades
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cientifico — tecnoldgicas de la nacidn, eleven los niveles de progreso, asi como de bienestar social de toda la
poblacién.

En tal sentido, los entes responsables deben generar politicas de ciencia, tecnologfa e innovaciéon apropiadas
que respondan oportunamente a los requerimientos planteados, lo cual solo puede ser posible si se cuenta con
datos precisos, capaces de reflejar con la mayor efectividad los alcances e impactos de las actividades asociadas
aeste campo, proporcionando de esta forma bases utiles para guiar adecuadamente las acciones tanto publicas
como privadas tendientes a fomentar la construccién de comunidades cientificas, el fortalecimiento de la
infraestructura investigativa, capital humano, capacidad de investigacién, desarrollo y produccién.

Es en este momento donde entran en juego los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion,
instrumentos responsables de obtener datos tanto cuantitativos como cualitativos del desarrollo de las
actividades enmarcadas en estas dreas. A su vez, aportan informacién valiosa para fortalecer la capacidad de
formulacién, disefio o ejecucion de politicas cientifico — tecnoldgicas que promuevan el crecimiento de los
procesos productivos, la competitividad e innovacién.

En consecuencia, es vital contar con indicadores confiables y pertinentes que midan eficientemente los
diversos procesos involucrados en la toma de decisiones, asi como en el aumento de la capacidad cientifico-
tecnoldgicas del pais.

REFERENTES TEORICOS

Indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién
Indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién

Los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién de acuerdo a lo senalado por Barrere (2009) son
representaciones cuantitativas de los procesos o pardmetros que delimitan el estado, asi como las dindmicas
de los sistemas relacionados a estas dreas, permitiendo obtener la informacidn necesaria para gestionar las
organizaciones, conocer las capacidades del pais, formular, aplicar y evaluar las politicas de este campo.

En este orden de ideas, Alcazar y Lozano (2009) consideran a los mencionados indicadores instrumentos
de gran utilidad para el desarrollo de politicas adecuadas, proporcionan informacién que permite realizar
una asignacién correcta de los recursos, tomar decisiones en la gestién de grupos o proyectos, mediante la
determinacidn ¢ identificacién de sus capacidades y debilidades.

Por su parte, El Observatorio Virtual de Transferencia de Tecnologia (OVTT, 2015) sefiala que los
indicadores de ciencia, tecnologfa e innovacién, son instrumentos de medicién, anélisis y comparacién
internacional de las actividades de Investigacién y Desarrollo tecnoldgico (I+D) e Innovacidn; los cuales
aportan datos estadisticos para valorar, comparar o tomar decisiones en materia de politicas publicas y
estrategias empresariales con aspectos estratégicos en la Sociedad del Conocimiento.

HiSTORIA DE L.OS INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGTA EN VENEZUELA

Laincursién en la construccién de indicadores de ciencia y tecnologia en Venezuela se produjo enla década de
los 60 -70 de manera exitosa, gracias al Consejo de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas (CONICIT).
Sin embargo, su progreso o evolucién a comienzos de los afios 80, se vio empanado, producto de multiples
factores que desencadenaron una profunda crisis en dicho sistema de estadistica. Dentro de esos factores
resaltd la limitada informacién obtenida sobre la contribucién de la ciencia al desarrollo socio — econémico,
la mayor parte de las mediciones solo consideraban los indicadores de insumo referidos a recursos humanos
o financieros.
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Otro de los factores que influy6 notablemente, fue la crisis econdmica vivida en los paises de América
Latinaen los 80, la cual se sintié con mayor fuerza en Venezuela a partir de 1984, ocasionando el abandono de
las bases de datos cientifico — tecnoldgicas. Encamindndose nuevamente, a partir de 1999, con la creacién del
Ministerio de Cienciay Tecnologia, ente a través de cual se emprendieron en los sucesivos afios acciones para
corregir las deficiencias existentes. Resaltando dentro de estas acciones, el ONCTI, organismo encargado de
fortalecer los sistemas de informacién y medicién relacionados con las actividades cientifico — tecnoldgicas,
por medio de la generacién de productos de informacién veraz, oportunos y de calidad.

Tiros DE INDICADORES

Actualmente, existe un gran nimero de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién, los cuales se han
construido, en base a diversas metodologias establecidas en la gran familia de manuales desarrollados por la
OCDE y en América Latina por la RICYT. La intencién de estos manuales es brindar de forma sistematica
informacidn sobre la recoleccién, analisis, publicacién y normalizacién de los datos asociados a estas 4reas.
Dentro de los principales indicadores destacan los referentes a recursos financieros, humanos, bibliométricos,
patente, e innovacion.

INDICADORES DE RECURSOS FINANCIEROS

Estos indicadores, de acuerdo a la RICYT (2009) reflejan los recursos econémicos destinados por cada
pais tanto a la I+D, como al resto de actividades cientificas - tecnoldgicas (ACT). Se miden en funcién
de diversos sub-indicadores, los cuales buscan esquematizar de la mejor manera los recursos econémicos
dedicados al campo cientifico — tecnoldgico. En tanto, para garantizar un adecuado seguimiento de este tipo
de indicadores, es esencial disponer de instrumentos confiables ademas de comparables que midan oportuna
y eficientemente la distribucién de los insumos econdmicos, de acuerdo a ciertos pardmetros de relacién.

En tal sentido, la OCDE (2002) atin cuando solo se centra en la medicién de la I+D (que comprende la
investigacion bdsica, la investigacién aplicada y el desarrollo experimental), representa una importante guia
tedrico — metodoldgica para la construccion de este tipo de indicadores en general.

Por otro lado, la RICYT también cuenta con una significativa base de documentos relacionados, los cuales
también sirven de soporte. Con respecto a la seleccién de indicadores bésicos de medida internacional, se
puede emplear la matriz de referencia propuesta por la RICYT (2009), a partir de lo planteado porla OCDE,
con ajuste a las caracteristicas que envuelven el entorno latinoamericano.
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Indicador Definicion

Determina los gastos realizados por el pais al
desarrollo de la CTl en funcion al PIB.

Expresa el gasto total realizado en el desarrollo de I3
Gasto en ciencia y tecnologia por habitante. ciencia, tecnologia e innovacion con relacion a log
habitantes (poblacion del pais).
Determina el gasto en ciencia, tecnologia e innovacion
realizado por el pais, segun el sector que gjecuta
Determina el gasto en ciencia, tecnologia e innovacion
Gasto en ACT por objetivo socioeconomico. destinado a las ACT en funcion del objetivg
socioeconomico al cual fue aplicado.

Expresa el gasto total en ACT realizado en cada una
de las disciplinas cientificas conocidas.
Mide el gasto interno total, tanto publico como privadg
que realizan los sectores de ejecucion de [+D)
(administracion, ensefianza superior, empresas €
instituciones privadas sin fines de lucro) para llevar 3
cabo sus actividades.

Gasto en |+D por investigador. Indica el gasto realizado en 1+D por investigador.
Expresa el gasto realizado en 1+D disciminado segun|
el tipo de investigacion ejecutada.
Mide el gasto en |+D desglosado segin la fuente def
financiamiento:  administracion  puablica, empresa,
leducacion superior, instituciones privadas sin fines de
lucro v extranjero.
Mide el gasto total en |+D realizado en cada una de lag]
disciplinas cientificas conocidas.
Expresa el gasto en [+D desglosado segin el objetivg
socioecondmico en el que fue aplicado.
Expresa el porcentaje total de |a financiacion piblica en|
credifos destinada a la 1+D segdn el objetivg
socioeconomico en el cual fue requernido.

(Gasto en Ciencia y Tecnologia en relacion al PIB.

(Gasto en ACT por sector de ejecucion.

Gasto en ACT por disciplina cientifica.

Gasto en |+D por sector de ejecucion comg|
porcentaje del PIB.

Gasto en |+D por investigacion.

Gasto en |+D por sector de financiamiento.

Gasto en 1+D por disciplina cientifica.

Gasto en |+D por objetivo socioeconomico.

Créditos  presupuestarios puablicos en [+D  po
objetivo socioeconomico.

1
Cuadro 1.

Indicadores De Recursos Financieros

Fuente: RICYT (2009).

*No registra su medicién desde el 2009.

INDICADORES DE RECURSOS HUMANOS

Los indicadores recursos humanos en ciencia, tecnologia e innovacién, son instrumentos fundamentales para
conocer la capacidad cientifico — tecnoldgica humana con la cual cuenta el pais. Estos reflejan el nimero de
personas que se dedican al desarrollo de estas areas segin su nivel de formacién, campo de ocupacién o drea
de investigacion.

En tanto, los datos relativos al nimero de personas fisicas constituyen de acuerdo a De la Vega (2009)
la medida mas adecuada para recaudar informacién suplementaria sobre personal dedicado a la ciencia,
tecnologia e innovacién, como la referente a edad, sexo o nacionalidad, y son necesarios a la hora de
realizar estudios analiticos y organizar el reclutamiento o cualquier otro tipo de politicas cientifico —
tecnoldgicas dirigidas a reducir los desequilibrios existentes, bien sea por carencias de personal, los efectos del
envejecimiento o la fuga de capital a otros paises, entre otros.

Por su parte, la OCDE (1995) presenta una serie de directrices destinadas a medir los efectivos o flujos
de mano de obra en ciencia, tecnologia e innovacién. En ellos, los investigadores y técnicos representan
un subgrupo importante de los recursos humanos dedicados a esta area. A continuacién, se presentan un
conjunto de indicadores de recursos humanos propuestos por la RICYT, a partir de lo planteado por la

OCDE (Manual de Canberra).
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Indicador Definicion

Representa a todas las personas involucradas en el

desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacion, tanto en|

personas fisicas (PF) como en equivalencia a jomada|

completa (EJC).

Refleja el numero de investigadores que posee el pais po

cada mil integrantes de la PEA. en PF y EJC, con relacion|

a toda su fuerza de trabajo.

Mide el nimerc de personas que realizan actividades de|

ciencia y tecnologia segin su nivel de ocupacion]

investigadores, becarios, personal técnico y de apoyo

Determina el nimero de personas que se dedican al

desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacion, segun el

sector en el cual desempefian su actividad.

Refleja el nimero de personas gue ejecutan actividades def

Personal de ciencia y tecnologia por género.  [ciencia, tecnologia e innovacion clasificadas seglin su
ENero.

Determina el nimero de personas que realizan ACT e |+ D)

por cada region geografica.

Mide el nimero total de investigadores que desarrollan I+D

segun la disciplina cientifica en la cual se desempefian.

Representa el nimero de investigadores segln su nivel def

formacion.

2
Cuadro 2.

Indicadores de Recursos Humanos

Fuente: RICYT (2009).

Personal de Ciencia y Tecnologia.

Investigadores por cada mil integrantes de |
PEA. al

Personal de ciencia y tecnologia por tipo de
ocupacion.

Personal de ciencia y tecnologia por sector def
ejecucion.

Personal de ciencia y tecnologia por region.

Investigadores por Disciplina Cientifica.

Investigadores por nivel de Formacion.

INDICADORES BIBLIOMETRICOS

Los indicadores bibliométricos son instrumentos de medicién que permiten determinar el impacto, asi como
el rendimiento de las publicaciones presentadas por la comunidad cientifica de un pais. En tal sentido,
segun Prat (2009) ayudan a evaluar la actividad de investigacion en los diversos escenarios donde se produce
(instituciones, 4reas temdticas, regiones o paises). A su vez, de acuerdo a la UNESCO (2010) pueden ser
empleados para examinar los vinculos entre las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién con otros
productos cientificos como las patentes. Dentro de los principales tipos de indicadores bibliométricos, de
acuerdo a las recomendaciones tomadas de Prat (2009) y la RICYT (2009) se encuentran:
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|Actividad Cuantitiva

Indicador Definicion
Numero de Publicaciones, , - R e
S Nimero de Publicaciones Académicas
IAcadémicas.

Nomero de  Publicaciones
Disciplina.

por}

Refleja informacion sobre el nlimero de|
publicaciones producidas en el pais pol
cada disciplina cientifica.

Calidad Cualitativos

Nomero de Publicaciones
Disciplina.

por|

Refleja informacion sobre el nimero de|
publicaciones producidas en el pais pal
cada disciplina cientifica.

indice-h.

Representa el nivel de productividad
cientifico real y el aparente impacto del
investigador.

Numero de Citas.

Representa de forma relativa el
impacto de una publicacion cientifica of
del investigador en la comunidad
cientifica.

indice de Inmediatez.

Determina de forma relativa |la
inmediatez o cuan rapidamente unal
publicacion cientifica es citada en un|
tiempo determinado.

Factor de Impacto.

Mide el ndmero de citas por articulof
publicadas con respecto al total de de|
publicaciones cientificas.

Bases de Datos

Publicaciones en SCI.

Determina el numero de publicaciones
cientificas registradas por autores def
distintos paises en Sci (Science]
Citation Index).

Publicaciones en PASCAL.

Mide el numero de publicaciones
cientificas registradas por autores def
distintos paises en PASCAL|
(Bibliographie Internationale).

Publicaciones en INSPEC.

Determina el nimero de publicaciones
cientificas registradas por autores def
los distintos paises en INSPEC del
Institute of Electrical and Electronicg
Engineers del Reino Unido.

Publicaciones en Compendex.

clentificas registradas en Compende

Presenta el ndmero de pubhcacione:{

por autores de los distintos paises.

3
Cuadro 3.

Indicadores Bibliométricos
Fuente: Prat (2009) y RICYT (2009).

Ademis de las mencionadas bases de datos también se encuentran dentro de este importante conjunto:
Chemical Abstracts, Biological Abstracts, MEDLINE, LILACS, CAB Internacional, PERIODICA,

CLASE entre otras.

INDICADORES DE PATENTES

Los indicadores de patentes son instrumentos de medicién que permiten hacer seguimiento de las actividades

inventivas desarrolladas en el pais; los mismos se concentran en el estudio de la informacién presentada en los

documentos de patentes. Al respecto, la OCDE (2009) senala que estos indicadores transmiten informacion

de los procesos, asi como de los resultados de las actividades de invencidn, el contenido tecnoldgico de esta,

el campo técnico en el cual se produce y la ubicacién geogrifica del mismo. Dentro de los principales tipos

de indicadores de patentes, de acuerdo a lo planteado por la OCDE vy lo resenado por la RICYT (2009), se

encuentran.
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Indicador Definicién

Representa el nimero de patentes solicitadas en el pais,
segun el lugar de residencia de los solicitanies.

Refleja el numero de patentes otorgadas en el pais,
segln el lugar de residencia de los solicitantes.

Mide el nimero de patentes otorgadas en el pais, con
relacion al total de habitantes del mismo.

Representa el coeficiente entre patentes solicitadas pol
no residentes v por residentes.

Mide el coeficiente entre patentes solicitadas por
residentes y el total de patentes solicitadas. Crece en I3
medida en que la participacion de las patentes solicitadas]
por residentes es mayor.

Determina la relacion entre patentes solicitadas por
Coeficiente de invencion residentes y la poblacion del pais. Se expresa en)
patentes por cada cien mil habitantes.

Expresa la productividad de Ia inversion de las empresas
Patentes en relacion con la 1+D financiada por Ialen 1+D, este indicador permite determinar un posiblg]

Solicitud de Patentes.

Patentes Otorgadas.

Patentes por habitantes.

Tasa de dependencia

Tasa de autosuficiencia.

industria. desfase entre el rendimiento de la |+D y la presentacion|
de las correspondientes patentes.

4
Cuadro 4.

Indicadores de Patentes

Fuente: RICYT (2009).
INDICADORES DE INNOVACION

Los indicadores de innovacién son instrumentos de medicién que permiten analizar las actividades
innovadoras realizadas por un pais, sus vinculos, alcances e impactos. A su vez, de acuerdo a Lugones
(2009) cumplen un papel central en el disefio e instrumentacion de las politicas de promocién innovadora
y en general de las actividades cientifico-tecnoldgicas, asi como su evaluacién, también proporcionan
informacién cuantitativa y cualitativa sobre los factores que facilitan o dificultan la innovacién.

A continuacion, se presenta un conjunto de indicadores basicos de medida internacional, tomados de
Lugones (2009). Es fundamental resaltar que atin cuando se seguira dicha clasificacién, también se tendrd
en cuenta las conceptualizaciones brindadas por la RICYT (2001) y la OCDE (2006) para complementar
la informacién suministrada.
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Indicador Definicion
Permiten conocer la magnitud
estructura de los insumos dedicados al
desarrollo de las actividades
innovativas.
Permite conocer la relacion existente
inculos con otros agentes del sistema. |entre diferentes agentes gue forman
parte del sistema de innovacion.
Determinan las fuentes de informacion|
Fuentes de Informacion para lalintemas y externas, necesarias para el
Innovacion. desarmollo de las aclividades
innovativas.
Permiten conocer las habilidades que
los agentes desarrollan para alcanzai
nuevas combinaciones de los factored
existentes o para identificar, asimilar
explotar un nuevo conacimiento.
Permiten medir el nimero de empresas|
del pais que han introducidof
innovaciones, durante un periodo de
tiempo determinado.
Permite determinar el grado de novedad
de las innovaciones desarrolladas.
Permite evaluar los efectos de lag|
Resultado innovaciones  sobre  la  produccion,
Impacto de las Innovaciones. productividad y empleo de la empresa.
En tanto, ayudan a evaluar el exito del
esfuerzo tecnologico realizado.

JActividades de Innovacion.

Estrategias Innovativas

Capacidades Tecnologicas ¥
Capacidades de Absorcion.

Innovaciones Introducidas.

|Alcance de las Innovaciones.

5
Indicadores de Innovacién
Fuente: Lugones (2009).

PoLiticAs DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion, representan uno de los instrumentos vitales para promover
la productividad, competitividad y el desarrollo socioeconémico de la sociedad en general. En tal sentido, la
UNESCO (2006) sefiala que constituyen un conjunto de principios, declaraciones, directrices, decisiones,
instrumentos o mecanismos destinados a propiciar el desarrollo cientifico-tecnoldgico a medio o largo plazo.
Por su parte, el OVTT (2015) las considera una herramienta estratégica, con la cual cuentan los paises para
apostar por el desarrollo sustentable y la sociedad del conocimiento.

REFERENTES METODOLOGICOS

El paradigma que orientd esta investigacion es el positivista bajo el esquema empirico — inductivo. Con
relacién al tipo de investigacion fue descriptiva porque ademds de pretender analizar el alcance de medicién
de los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién en Venezuela y su impacto en el desarrollo de politicas
publicas; buscé identificar una serie de lineamientos tedricos con el fin de aportar instrumentos validos para
el disefio de indicadores.

Par los efectos de este estudio, la poblacién la conformé internacionalmente la RICYT, red constituida
por todos los paises de América, junto con Espana y Portugal, es el organismo responsable de promover el
desarrollo de instrumentos de medicion o andlisis de la ciencia, tecnologfa e innovacion en América Latinay
el Caribe. A nivel nacional el ONCTI, organismo facultado para recopilar, sistematizar, categorizar, analizar
e interpretar informacién de ciencia, tecnologfa e innovacion, segtin reza en el articulo 22 de la Ley Orgénica
de Cienciay Tecnologia (Asamblea Nacional, 2010), promulgada por la Asamblea Nacional de la Republica
Bolivariana de Venezuela.

En tanto, la unidad de andlisis que formé parte de esta investigacion, por la RICYT y el ONCTT fue
su portal electrdnico, el primero ofrece de forma integrada informacion estadistica de los indicadores de
ciencia, tecnologfa ¢ innovacién medidos en la mayoria de los paises que forman parte de este organismo,
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entre ellos Venezuela nucleo de la presente investigacion; el segundo ofrece la informacién aportada por el
Estado venezolano sobre los indicadores cientifico—tecnoldgicos y de innovacién medidos en el pais.

Para la recoleccion de informacidn se disefid un cuestionario constituido por 40 items dicotémicos (SI-
NO), los cuales permitieron registrar informacién sobre los indicadores de ciencia, tecnologia ¢ innovacién
medidos en Venezuela segtn los datos registrados en el portal electrénico de la RICYT y del ONCTI. Con
respecto a los resultados, estos se codificaron bajo los pardmetros de la Estadistica Descriptiva, toméndose
como punto de referencia la media, por medio de la cual se diseié un baremo que permitié clasificar los
valores obtenidos por cada indicador, a través de sus respectivos sub-indicadores.

Rango Media Tendencia
1a13 Favorable
14a18 Poco Favorable
1,7a2 Nada Favorable
7
Cuadro 7.

Baremo para la Interpretacién del Promedio
Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se expresan a través de tablas estructuradas, las cuales reflejan la informacién
recaudada sobre cada uno de los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién analizados; el primero de
ellos: Indicadores de Recursos Financieros, quien ademds de los gastos en ciencia y tecnologfa, abarca los
gastos exclusivos para I+ D, tal como se ilustra en la tabla 1.
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% PROMEDIO

Sub-ndicador Items ONCTI RICYT X SI7NO

El gasto realizado para el
desarrollo de la ciencia,
tecnologia e innovacion] **NO FNO
en Venezuela se mide en
relacion al PIB.
Se mide el gasto del
ciencia y tecnologia pol NO N
habitante.
Gasto en|Se mide el gasto en ACT|
cliencia y|por sector dej NO TNO 2,00 0,00 100
tecnologia financiamiento.
Gasto en ACT por sector| o
de ejecucion. NO NO
Se  mide el gastol
destinado al desarrollo de
la ciencia y la tecnologia,
de acuerdo al objetivg e e
socioeconomico al que fuel
aplicado.
El Estado venezoland]
mide el gasto realizado en|
I+D segin el tipo dg — -
investigacion.
Se mide de manerg
particular los  gastos|
dedicados exclusivamente NO NO
a las actividades de [+D)
por tipo de investigador.
Gastos Se determina el
exclusivos porcentaje del total de log 2l G iz
créditos  presupuestarios|
piblicos  de D NO -
destinados por objetivol
socioeconémico.
Se mide el gasto en 1+0)
por sector dej NO NO
financiamiento.
Gasto en |+D por secto
de ejecucion. NO NO
PROMEDIOS TOTALES 2,00 0,00 100

1
Tabla 1.

Indicadores de Recursos Financieros

Fuente: elaboracién propia.

*No registra su medicién desde el 2009.

De acuerdo a la informacién reflejada en la tabla 1, los indicadores de recursos financieros presentan una
tendencia muy negativa, con una media (#) = 2,00, ubicindose de acuerdo al baremo disenado en un nivel
nada favorable. Los cuatro primeros items que caracterizan el sub-indicador gasto en ciencia y tecnologia,
NO reflejan su medicién desde el ano 2009, segtin los datos aportados por la RICYT. En tanto, el quinto
item de esta serie y los items derivados del sub-indicador gastos exclusivos para I+D no registran ningtn tipo
de medicion en Venezuela. Por su parte el ONCTI, solo reporté informacién del primer item, para el resto
de los items no suministra dato alguno que garantice su medicién en el pais.

Estos resultados en consecuencia, demuestran la debilidad que posee el Estado venezolano a la hora
de medir los recursos financieros dedicados al desarrollo de la ciencia, tecnologia e innovacién en el
pais; representando este aspecto un factor perjudicial para el desarrollo acertado de las politicas publicas
enmarcadas en estas areas.

Lo antes expuesto, indica por tanto, que el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién no
estd en concordancia con lo establecido por la RICYT (2009) sus indicadores de recursos financieros no
estan reflejando completamente los insumos econémicos destinados tanto a la I+D, como a las ACT. En
tal sentido, tampoco se enmarcan con lo planteado por el OVTT (2015) al no aportar datos estadisticos
relevantes para valorar, comparar o tomar decisiones en materia de politicas publicas. Por tanto, esta
deficiencia impacta de forma negativa al momento de delimitar las dindmicas de disefio o desarrollo de las
politicas de ciencia, tecnologia e innovacién para el pais.
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Con relacién a los Indicadores Recursos Humanos, se midié a través de los sub—indicadores: personal de
cienciay tecnologia e investigadores, cada uno de ellos constituido por 3 items que recaudaron la informacién
requerida, en la tabla 2:

- . o
Sub-Indicador items ONCTI | RICYT X /e PROMEDIO
El Estado wvenezolang
determina el nimero de
personas que se dedican|
al desarrollc de g
ciencia, tecnologia e Sl Si
innovacion, segin el
sector en el cual
desempefian su|
actividad.

Clasifica el personal
involucrado en  CTI, 1,33 66,67 33,33
segin  sus  distintag]

funciones: M2 e
investigadores, becarios,
personal de apayo, otros.
Se mide el personal
dedicado al desarrollo de
la CTl de acuerdo a su| S| g|
edad, género y region
del pais donde se
desempefia.

Mide el ndmeroc de
investigadores por cada
mil habitantes de I3 Sl Sl
poblacion
econdmicamente activa
Namero de|
investigadores en
personas fisicas Sl Sl
distribuidos  segin el
area de conocimiento
Mide el niumero de
investigadores dedicados| g
al desarrollo de la CTI

por nivel de formacion.
PROMEDIOS TOTALES 1,25 75,00 25,00

2
Tabla 2.

Indicadores de Recursos Humanos
Fuente: claboracién propia.

Personal de ciencia |
tecnologia

Investigadores 117 83,33 16 67

=N

**No se mide desde el 2009.

Como se puede observar en los datos expuestos, los indicadores de recursos humanos reflejan una tendencia
favorable con una (#) = 1,25. Los dos portales electrénicos resefian la medicién de los sub-indicadores
abarcados en estos items. Evidencidndose debilidad, solo en la clasificacion del personal involucrado en
ciencia, tecnologfa e innovacién segun sus distintas funciones, la cual no se realiza. Por otra parte, en
Venezuela solo se registra informacién de los investigadores, quedando fuera de medicién: becarios, personal
de apoyo, entre otros.

Por tanto, la informacién presentada en la tabla 2 evidencia mejor consistencia por parte del Estado
venezolano a la hora de medir el potencial humano implicado en el desarrollo de la ciencia, tecnologia e
innovacion en el pais. A su vez, queda demostrado que en Venezuela, los indicadores tomados se basan en las
dimensiones educaciény ocupacion, establecidos porla OCDE (1995) como fundamentales para determinar
la capacidad cientifico — tecnoldgica humana. Esta informacidn por consiguiente, se convierte en un dato ttil
al momento de evaluar las politicas publicas relacionadas con estas dreas en el pais.

En cuanto alosIndicadores Bibliométricos, estos comprenden sub — indicadores cuantitativos, cualitativos
y bases de datos, es importante resaltar que en este grupo de indicadores se presenté una variable con relacién
a la poblacion en estudio, la RICYT dentro de su set de indicadores de ciencia, tecnologia ¢ innovacion,
no mide los sub-indicadores bibliométricos cuantitativos y cualitativos planteados por Prat (2009), los
cuales se consideran importantes en el presente estudio, porque ayudan a evaluar de forma mas completa la
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actividad de investigacién de la comunidad cientifica; por tanto, este organismo no cuenta en estos puntos.
A continuacidn, los resultados obtenidos.

o,
Sub-Indicador items oncT | RiCYT X o PROMEIO
El Estado wenezolanof
contabiliza el nimero dej
publicaciones
bibliométricas que sl
produce cada una de
las instituciones|
nacionales anualmente.
Contabilza el total de| -
producciones cientificas sl Lt i1 L
por estado geografico.
Mide la produccion de|
publicaciones
académicas obtenidag sl
por cada una de lag
disciplinas cientificas]
conocidas.

El Estado wenezolanof
evalla las publicaciones NO
por su contenido)
cientifico.
Se mide la frecuencia
con que los articulos def s

una publicacidn  son| NO 2l LT i1
citados en un mismo|
afio.
Se evalua la calidad de|
la produccion de los NO
grupos de investigacion.
En Venezuela sg|
registra el numero de
publicaciones que
realizan los autores NO sl
venezolanos en revistas)
cientificas y técnicas|
internacionales.
Base de Datos Se mide el nimero de| 1,50 50,00 50,00

publicaciones por cad NO sl

100000 habitantes. a|
Se miden las|
publicaciones
presentadas por cad NO sl
100 investigadores del
pais.

PROMEDIOS TOTALES 1,50 50,00 50,00

Cuantitativos

Cualitativos

3
Tabla 3.

Indicadores Bibliométricos
Fuente: elaboracién propia.

**La RICYT no procesa este tipo de sub-indicadores.

Como puede evidenciarse en la informacién expuesta en la tabla 3, los indicadores bibliométricos
presentan una (#) = 1,50, la cual ubica a este tipo de indicadores en un nivel poco favorable. De acuerdo,
a los resultados obtenidos, el ONCTT solo registra datos del sub-indicador cuantitativo. En tanto, los sub-
indicadores cualitativos y las bases de datos no son medidos segtin lo reportado por este organismo. Por su
parte, la RICYT, si registra la medicién en Venezuela del sub-indicador bases de datos, evidencidndose de
esta forma discrepancia entre la informacién presentada por la RICYT organismo internacional y el ONCTI
organismo nacional.

En linea general, la informacién presentada en la tabla 3, revela debilidad en la medicién de los indicadores
bibliométricos. En consecuencia y tomando como base los argumentos tedricos presentados por Prat (2009)
y la UNESCO (2010) sobre la importancia de este conjunto de indicadores para evaluar el rendimiento
de las actividades de investigacion, asi como su vinculo con otros productos cientificos, se puede senalar
que en Venezuela no se evaltia adecuadamente la actividad de investigacién, su rendimiento, especializaciéon
e impacto. Este aspecto por tanto, influye de forma negativa al momento de definir, aplicar o evaluar las
politicas publicas de ciencia, tecnologfa e innovacién.

130



MARLY AGUILAR. INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN VENEZUELA Y SU IMPACTO EN EL DE...

El cuarto tipo de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién analizado, fue el relacionado con los
Indicadores de Patentes, el cual abarca los sub-indicadores: solicitud de patentes, patentes otorgadas y
patentes relacionadas con I+D, los resultados de los mismos se presentan en la siguiente tabla.

o,
Sub-Indicador items oNcT | RicYT X NS C
El Estado wvenezoland|
presenta el namero de
patentes solicitadas en un NO *NO
periodo de tiempo
determinado.

Mide el coeficiente entre]

patentes solicitadas pol o
Solicitud d residentes y por nof L2 -
sl lresidentes. 2,00 0,00 100
Patentes —

Patentes solicitadas po

residentes con relacion al -

total de patentes e e

solicitadas.

Determina la relacién

entre patentes solicitadas NO *NO

por residentes con la
poblacién total del pais.
Regularmente el Estado
venezolano da a conoce

la evolucion de Ia e e
concesion de patentes.
Da a conocer el nimero
de patentes otorgadag] o
por residentes y nof e e
residentes.

Mide de manera|
particular las patentes NO
producidas por lag]
industrias.
Establece en su sistemal
de indicadores la relacion|
Patentes entre el ndmeroc de| NO
Relacionadas confpatentes con la  [+D)
1+D financiada por Ia|
industria.
Se mide el rendimientol
de la +D con la
presentacion de las NO
correspondientes
patentes.
PROMEDIOS TOTALES 2,00 0,00 100

4
Tabla 4.

Indicadores de Patentes
Fuente: elaboracién propia.

Patentes Otorgadas 2,00 0,00 100

s 2,00 0,00 100

*No registra su medicion desde el 2009/ **RICYT no procesa este tipo de sub-indicador

La informacidn reflejada en la tabla 4, presenta una tendencia bastante negativa para los indicadores de
patentes, con una (#) = 2,00, ubicindose en un nivel nada favorable. El ONCTI, no registra la medicién de
ninguno de los items que forman parte de este tipo de indicador. En tanto, la RICYT resena hasta el 2009
la medicién de los items que describen la solicitud de patentes; mientras los relacionados con las patentes
otorgadas, el primero de ellos no registra su codificacién y el segundo establece su medida hasta el 2003,
indicando de esta forma la ausencia de medicién de estos indicadores.

En sintesis, los datos presentados permiten demostrar que el Estado venezolano no registra informacion
oportuna sobre los procesos o resultados de las actividades inventivas desarrolladas en el pafs, del contenido
tecnoldgico, ni del campo técnico donde se produce la invencidn; aspectos claves para conocer la capacidad
tecnolégica, productividad y competitividad de la nacién.

Por tanto, de acuerdo ala informacién expuesta, en Venezuela no se cumplen los lineamientos establecidos
por la OCDE (2009) accién que resulta contraproducente porque los mencionados indicadores ademds de
ser los mas adecua—dos para medir las actividades cercanas al desarrollo tecnoldgico, son necesarios para
ayudar a los gestores de politicas a identificar los puntos fuertes y débiles de sus sistemas de innovacidn, su
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capacidad, asi como su estructura interna, impactando esta deficiencia de forma negativa al momento de
formular, desarrollar, aplicar o evaluar las politicas ptiblicas de ciencia, tecnologia e innovacion.

Con respecto a los Indicadores de Innovacién, estos se midieron por medio de los sub-indicadores:
estrategias innovativas y resultados, tal como se ilustra en la siguiente tabla:

% PROMEDIO

Sub-Indicador Items ONCTI RICYT X SI/NO

El estado venezolano
jmide el ndmero  de
fempresas que realizan
programas de
kapacitacion
tecnologica orientados NO NO
jal desarrallo,
Imejoramiento o
nnovacion de los
procesos preductivos o
disefios de productos
Determina la relacion
xistente  entre  los
Estrategias diferentes agentes que NO NO
Innovativas forman  parte  del
sistema de innovacion
Mide el nivel de
kooperacion que se
stablece entre las NO NO
mpresas publicas o
rivadas del pais
Mide cada cierto
periodo  la intensidad
en innovacion
tecnologica que NO NG
poseen las empresas
publicas o privadas del
ais
El estado venezolano
jmide: la proporcion de
ventas o exportaciones,
por  tecnologias de NO NO
nuevos productos
ntroducidos en el
jmercado cada cierto
eriodo de tiempo
Evalia el éxito del
Resultados esfuerzo  tecnoldgico 2,00 0,00 100
e las  empresas
fegistradas en el pais
2] través del
Hesempefic en las NO *NO
ventas, ganancias,
lacceso @ nuewvos
Imercados, 0 su
participacion  en  los
Imercados tradicionales
PROMEDIOS TOTALES 2,00 0,00 100

5
Tablas.

Indicadores de Innovacién

Fuente: claboracién propia.

Los datos reflejados en la tabla 5 muestran una tendencia nada favorable para los indicadores de
innovacién, al presentar una (#) = 2,00. De acuerdo a la informacién obtenida tanto del ONCTI como de la
RICYT, en Venezuela no se mide el nimero de empresas que realizan programas de capacitacion tecnoldgica
orientados al desarrollo, mejoramiento o innovacién de los procesos productivos o disefios de productos,
la relacién existente entre los diferentes agentes que forman parte del sistema de innovacién; el nivel de
cooperacién que se establece entre las empresas publicas o privadas del pais, ni la intensidad en innovacién
tecnoldgica que poseen.

Asimismo, desconoce o no mide la proporcién de ventas o exportaciones por tecnologias de nuevos
productos introducidos en el mercado cada cierto periodo de tiempo, el éxito del esfuerzo tecnoldgico de
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las empresas registradas a través del desempeno en las ventas, ganancias, acceso a nuevos mercados, o su
participacién en los mercados tradicionales.

Estos datos por tanto, revelan la deficiencia presente en el Estado venezolano al momento de medir
todos los aspectos asociados a la innovacién, incluyendo aquellos que facilitan o dificultan su desarrollo. Por
consiguiente, no toma en cuenta que estos indicadores de acuerdo a Lugones (2009) resultan fundamentales
para la toma de decisiones y pueden ser claves en el disefio e instrumentacion de las politicas necesarias para
la promocién de la innovacién en el pais. En consecuencia, la deficiencia encontrada sobre estos indicadores
impacta de forma negativa en el desarrollo de las politicas publicas de ciencia, tecnologia e innovacién.

CONCLUSIONES

Partiendo de los datos obtenidos en esta investigacién, cuyo objeto de estudio fue analizar el alcance de
los indicadores de ciencia, tecnologia ¢ innovacién en Venezuela y su impacto en el desarrollo de politicas
publicas, se concluye que:

Los indicadores de recursos financieros estin provistos de grandes debilidades, segun la informacién
recaudada actualmente el Estado venezolano no registra datos que garanticen la contabilizacién de este
importante tipo de indicadores, los cuales son fundamentales para conocer los insumos econémicos
dedicados alas ACT e I+D.

En cuanto a los indicadores de recursos humanos, estos presentan un mejor posicionamiento, la
informacién contenida en el Registro Nacional de Innovacién e Investigaciéon (RNII) le permite al Estado
venezolano medir un mayor e importante niimero de indicadores de este tipo, y aunque el RNII constituye
un fuente de informacién secundaria ayuda a conocer de manera més préxima la capacidad humana, con la
cual cuenta el pais para el desarrollo cientifico-tecnolégico.

Con respecto a los indicadores bibliométricos, el Estado venezolano segtn la informacién recaudada
presenta debilidades a la hora de medir o en su defecto evaluar el impacto de la produccién bibliogrifica
desarrollada por la comunidad cientifica que hace vida en el pais.

Con relacién a los indicadores de patentes, los registros revelan ausencia de contabilizacién de este
importante grupo de indicadores, los cuales son necesarios para medir la capacidad inventiva del pais a través
de las patentes. Por otra parte, la informacién recaudada también refleja una gran debilidad a la hora de medir
las innovaciones producidas a nivel nacional, evidenciindose asi, la carencia de indicadores de innovacién
Oportunos.

Partiendo de lo antes expuesto, se puede senalar que los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién
en Venezuela no resultan adecuados para medir las ACT e I+D del pais; impactando asi de forma negativa
en la delimitacién de las dindmicas de formulacién, desarrollo, aplicacién o evaluacién de politicas publicas
enmarcadas en estas dreas; lo cual a su vez impide el adecuado desarrollo cientifico-tecnolégico nacional.

Por tanto, es fundamental realizar a la brevedad una intensa revisién de los indicadores de ciencia,
tecnologia e innovacién planteados y medidos en Venezuela, de forma que se realicen las oportunas
correcciones para en un periodo de tiempo adecuado brindar instrumentos de medicién pertinentes, eficaces
y confiables que aporten informacién veraz a los responsables del diseno, formulacién, desarrollo, aplicacién
o evaluacién de las politicas publicas relacionadas con estas 4reas.

En sintesis, teniendo presente que el avance cientifico-tecnoldgico del pais depende principalmente de
la formulacién de politicas publicas acertadas, las cuales a su vez obedecen a la disposicién de informacién
estadistica tanto confiable como pertinente sobre los diversos aspectos asociados a la generacién, difusion, y
aplicacién de la misma, se recomienda:

Consolidar la produccién de indicadores que den cuenta de las particularidades de los procesos cientifico-
tecnoldgicos del pais; propiciar la creacidon de espacios de discusion y reflexion acerca de las necesidades tanto
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nacionales como regionales de informacién cientifico-tecnoldgica; apoyar la creacién de redes primarias de
informacién que permitan recaudar informacion estadistica de forma directa.

Mejorar la calidad y cobertura de los indicadores de recursos financieros, para asi medir adecuadamente la
inversion, asi como el nivel de esfuerzo real realizado por el pais en el desarrollo de ACT e I+D. Para ello,
se recomienda estudiar las pautas brindadas por la OCDE (2002) en el Manual de Frascati en conjunto con
lo establecido por la RICYT (2009).

En cuanto a los indicadores de recursos humanos, atin cuando se determiné que el Estado venezolano
realiza una mejor cobertura de este tipo de indicadores gracias a la informacion obtenida del Programa de
Estimulo al Investigador (PEI), se recomienda ampliar su nivel de cobertura a través de otras fuentes de
informacion, para de esta forma poder contar con una mejor aproximacion de la capacidad humana con la
cual realmente cuenta el pais.

Con relacion a los indicadores bibliométricos, se recomienda crear datos especificos para cada una de
las 4reas del conocimiento, dadas las particularidades de las diferentes disciplinas cientificas. En cuanto a
los indicadores de patentes, se recomienda seguir las pautas brindadas por la OCDE (2009) en el Manual
de Patentes y los lineamientos propuestos por la RICYT (2009). De igual forma con los indicadores de
innovacién se recomienda seguir las pautas brindadas por la OCDE (2006) en el Manual de Oslo y por la
RICYT (2009). En tal sentido, considerar prioritaria la realizacién periédica de encuestas de innovacién en
las empresas y diversos escenarios donde se pueden generar innovaciones.
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