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RESUMEN

La presente investigacion analiza las principales directrices metodologicas
establecidas a nivel internacional y regional para la elaboracion de indicadores de
ciencia y tecnologia a nivel institucional. Este trabajo tiene como objetivo
contextualizar un conjunto de indicadores de trayectoria de recursos humanos que
permitan analizar el desempefio individual e institucional en la actividad cientifica,
desde la perspectiva del Manual de Buenos Aires. La propuesta esta enfocada hacia
los profesores investigadores que poseen el grado cientifico de Doctor en Ciencias
en la Universidad de Pinar del Rio. Ademas, se proponen otros indicadores para
analizar las trayectorias investigativas y académicas de los investigadores. Se
utiliza el Sistema de Gestion de Informacion y Conocimiento Institucional de la
Universidad de Pinar del Rio, como fuente de informacién para adecuar y disefar
indicadores de medicion de la ciencia y la tecnologia a nivel institucional. Este
sistema tiene un enfoque curricular y ha sido validado en diferentes
investigaciones. Esta investigacion posee gran relevancia para la adecuacion de
indicadores de medicion de la ciencia y la tecnologia normalizados en la region a las
peculiaridades de las instituciones universitarias.

Palabras clave: indicadores de medicién; gestion de la ciencia y la tecnologia;
sistemas de informacién curricular.
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ABSTRACT

An analysis was conducted of the main international and regional methodological
guidelines for the development of science and technology indicators at institutional
level. The study was aimed at contextualizing a set of human resources trajectory
indicators allowing to analyze individual and institutional performance in scientific
activity based on the Buenos Aires Handbook. The proposal focuses on researching
professors from the University of Pinar del Rio who hold the scientific degree of
Doctor of Science. Other indicators are likewise proposed to analyze the research
and academic trajectory of researchers. The Institutional Information and
Knowledge Management System of the University of Pinar del Rio was used as a
source of information to adjust and design science and technology measurement
indicators at institutional level. This system has a curricular approach and has been
validated in various research studies. The study herein presented is greatly relevant
to the adjustment of science and technology measurement indicators standardized
in the region to the specific characteristics of university institutions.

Key words: Measurement indicators; science and technology management;
curricular information systems.

INTRODUCCION

Los indicadores de ciencia y tecnologia permiten a los paises comparar entre si sus
inversiones y produccion cientifica, asi como buscar diferencias en los afios de
gestioén, con la finalidad de obtener informacién que sea util al momento de evaluar
la relevancia y cuantia de la investigacion cientifica. Estos indicadores también se
consideran un reflejo del desarrollo de un pais, region, institucion o campo del
conocimiento.?

La década de los afios noventa evidencio la necesidad de continuar con la
normalizacion de los métodos empleados en las encuestas, asi como la elaboracion
y la aplicacion de indicadores estandarizados, lo cual exige utilizar conceptos
armonizados internacionalmente.? En medio de esta situacién, el problema ya no
consiste en obtener cifras y contabilizar las estadisticas, sino en homologar los
resultados. Es imposible emitir criterios confiables respecto a una actividad a partir
de datos obtenidos tras diferentes conceptualizaciones y distintas metodologias
empleadas, sin tener en cuenta incluso la misma periodicidad de tiempo.3

Esta actual problematica sefiala la complejidad de los sistemas de ciencia,
tecnologia e innovacion de los paises o regiones. La heterogeneidad de estos
sistemas fundamenta la dificultad de representacién de forma compatible de sus
procesos, del establecimiento de indicadores universales que sean contrastables,
asi como la imposibilidad de cuantificar econdmicamente los resultados derivados
de la ciencia y la tecnologia.* Desde el punto de vista conceptual, un indicador
manifiesta una observacion empirica que sintetiza aspectos de un fendmeno que
resultan importantes para uno o mas propdsitos 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
matematica.®
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La realidad latinoamericana precisa de indicadores que muestren la contribucion de
la ciencia y la tecnologia a la solucion de probleméaticas distintivas de esta region,
tales como la pobreza, la alimentacion, el incremento de las posibilidades de
empleo, los bajos niveles de productividad, etc. Pero para lograr la implementacion
de indicadores pertinentes se precisa de herramientas y plataformas que extraigan,
normalicen, sustenten, analicen y enriquezcan la informaciéon y el conocimiento que
se genera en los diferentes procesos de la ciencia, ya sea a nivel institucional,
regional o internacional.

En los Ultimos cinco afios se han desarrollado varios proyectos de colaboracién que
favorecen la medicion de la ciencia y la tecnologia en América Latina. Estos
proyectos, por lo general, estan integrados por organizaciones ibéricas, que han
demostrado la disposicién de lograr normalizacion en la elaboraciéon de indicadores.
En este sentido, se han implementado plataformas informéaticas con diferentes
funcionalidades.® Es una realidad que la medicién se ha enfocado como parte de la
politica cientifica de las naciones latinas. Este hecho se demuestra con la ejecucion
de tres programas regionales, dos de ellos orientados hacia las publicaciones
cientificas y un tercero en funcién de la informacion relacionada con los curriculos
cientificos de los investigadores.”® Ejemplo de esto son las plataformas SciELO2 y
LATINDEX.2 Ambas establecen indicadores de medicion de la ciencia desde la
perspectiva regional, tomando como fuente principal las publicaciones en revistas
de la region.

Desde otra perspectiva, la red ScienTI¢ es pionera en la regiéon en la formacion de
una red de informacion para el intercambio de datos sobre curriculos, proyectos,
publicaciones e instituciones de cada uno de los paises participantes, con protocolos
de intercambio comunes. En el caso de la region de América Latina y el Caribe "son
varios los paises que disponen de informacidon confiable y comparable acerca de los
procesos de innovacién, de percepcion publica de la ciencia y la tecnologia, de
bibliometria y de impacto social del conocimiento. Ademas de la produccién de
indicadores confiables y acordes con los patrones internacionales para el
tratamiento de la informacion en esta materia, los paises de la regién han
demostrado tener la capacidad de reflexionar creativamente acerca de los procesos
de produccion, difusion y aplicacion de los conocimientos en los contextos de su
propia sociedad y actividad econémica.®

La presente investigacion se refiere a los indicadores de ciencia y tecnologia como
un conjunto de parametros que captan ciertas dimensiones de los procesos
cientifico-técnicos, especificamente los indicadores relacionados con los resultados
de la investigacion cientifica. Parte de los resultados de estos procesos se reflejan
mediante las publicaciones cientificas y, a su vez, ambos aspectos se etiquetan
dentro del Curriculum Vitae (CV) de cada persona e investigador.

La utilizacion de sistemas de informacion curricular (sistemas que utilizan el CV
como fuente de informacién) como herramienta fundamental en la elaboracién de
estos indicadores se ha convertido en una propuesta muy meritoria y loable para
medir el comportamiento de los procesos de la ciencia y la tecnologia a nivel
institucional, regional e internacional. La relevancia de estos sistemas radica en que
los CV de los investigadores proporcionan informacion sobre publicaciones que
generalmente no son recogidas por las bases de datos tradicionales. Estos
documentos son los Unicos que informan, con un importante nivel de detalle y
riqueza analitica, acerca de las actividades académico-profesionales realizadas por
los investigadores (incluyendo dénde y con quiénes trabajan), sus caracteristicas
sociodemograficas, sus trayectorias educativas, los productos realizados y otros
aspectos especificos de sus trayectorias (como los patrones de colaboraciéon
cientifica, de movilidad geogréfica y/o institucional, los reconocimientos obtenidos,
etcétera).C
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En la dltima revision del Manual de Frascaty y en los diversos manuales que se
relacionan con este, se ha tratado el tema de los recursos humanos ciencia y
tecnologia (RHCT). Este aspecto ha estado implicito en todos los andlisis
relacionados con esta tematica, pues la ciencia es desarrollada por el hombre. En
este sentido, el Manual de Canberra define un marco tedrico y sirve de guia
practica para recopilar datos estadisticos comparables internacionalmente en
relacion con la existencia y demanda de personal dedicado a la ciencia y la
tecnologia.®*

Desde al afio 2009, varias instituciones? internacionales se encuentran elaborando
una nueva guia conceptual y metodolégica para la construccion de indicadores de
ciencia y tecnologia. Se trata del futuro Manual de Indicadores de Trayectorias
Cientificas y Tecnolégicas de Investigadores Iberoamericanos de la RICYT (Manual
de Buenos Aires®).'? Este manual, en plena realizacién, serd un instrumento tedérico
y metodoldgico para la construccion e interpretacion de indicadores de trayectorias
de investigadores. Su propuesta analitica se inscribe en los contextos concretos de
la evaluacién de las actividades cientificas y tecnoldgicas, a nivel de cada uno de los
paises e instituciones de la region iberoamericana.!?

La iniciativa de elaborar este manual surge con una marcada influencia hacia las
posibilidades que brinda la utilizacién de los CV como una fuente de
microinformacion privilegiada para dar cuenta de estadisticas de los perfiles, etapas
y eventos de las trayectorias académicas y su impacto en el desempefio de los
investigadores. Al igual que en otros trabajos similares de la RICYT (Manual de
Lisboa o el Manual de Santiago), los especialistas convocados abordan una
problematica que estéa vislumbrando un gran crecimiento en todo el mundo y que
requiere continuar el estudio por parte de especialistas de los principales centros de
investigacion dedicados a estos temas en la regién.1?

El presente estudio analiza las directrices metodolégicas trazadas a nivel
internacional y regional para la elaboracion y aplicacion de indicadores de ciencia y
tecnologia. Desde esta perspectiva, se realiza una contextualizacion de estos
indicadores de trayectoria de recursos humanos a nivel institucional y se proponen
otros indicadores que potencian este tipo de analisis en las instituciones
universitarias. La propuesta utiliza como caso de estudio los profesores
investigadores que poseen el grado cientifico de Doctor en Ciencias en la
Universidad de Pinar del Rio. Se propone la fuente de informacion para analizar y
disefar los indicadores del Sistema de Gestion de Informacién y Conocimiento
Institucional de la Universidad de Pinar del Rio (CV-UPR), el cual tiene un enfoque
curricular y ha sido validado en diferentes investigaciones. Tras la propuesta de
indicadores de la investigacion se logra adecuar los indicadores propuestos a la
realidad de la institucion objeto de estudio.

METODOS

Este trabajo se basa en la revision bibliografica y el andlisis documental de
importantes referentes metodoldgicos y conceptuales a nivel internacional y
especificamente en el marco latinoamericano. Los patrones metodoldgicos que se
identifican en estos manuales de amplio reconocimiento internacional son de
obligada consulta para establecer indicadores de medicion de la ciencia y la
tecnologia, desde una perspectiva normalizada a nivel regional e internacional.

Se parte de los primeros resultados en la elaboracion del Manual de Buenos Aires,
para contextualizar un grupo de indicadores a las caracteristicas institucionales de
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la universidad objeto de estudio y a las peculiaridades de las trayectorias de los
investigadores para la formacion doctoral. Se toma como caso de estudio a los
doctores en ciencia de la Universidad de Pinar del Rio (UPR). Como parte del
analisis documental de esta investigacion fueron consultados los informes de la
institucion objeto de estudio en el proceso de ciencia y tecnologia, asi como sus
principales documentos metodoldgicos y los Balances de la Ciencia y la Técnica de
los afios 2009-2014.

Se utiliza como herramienta el Sistema de Gestion de Informacion y Conocimiento
Institucional de la Universidad de Pinar del Rio (CV-UPR), desarrollado por el grupo
proGINTEC de esa institucion académica. Este sistema se encuentra registrado en
el Centro Nacional de Derecho de Autor (CENDA), desde el afio 2011. Esta
plataforma constituye una fuente de informaciéon muy importante para desarrollar
indicadores de medicion de la ciencia y la tecnologia en la institucion. Este software
que tiene un modelado de datos con enfoque curricular, y ha sido validado por
diferentes expertos del Ministerio de Educacion Superior de Cuba. El sistema se
encuentra implementado hace varios afios en la referida universidad.

En este sistema, el curriculo vitae del profesor investigador constituye la Unica
fuente de entrada y actualizacion de datos. Una de sus principales caracteristicas es
que fue disefiado con una estructura jerarquica de datos que abarca toda la
actividad relacionada con la ciencia y la tecnologia, incluyendo diferentes
taxonomias para clasificar los diferentes resultados cientificos alcanzados por los
profesores investigadores.13

RESULTADOS Y DISCUSION

Se puede definir las trayectorias cientificas y tecnolégicas como el devenir de
aquellos eventos y roles socialmente definidos, graduados por la edad, que las
diferentes poblaciones de investigadores viven y desempefian a lo largo del tiempo
en diferentes contextos (temporales, geograficos, disciplinarios, de intercambios en
grupos de investigacion y desarrollo, en redes de conocimiento, en instituciones
académicas y de ciencia, tecnologia e innovacion, u otros).'?

Este trabajo se enfoca hacia el andlisis de aquellos eventos y roles vividos y
desempefados por el investigador, en el desarrollo su formacion doctoral y en su
posterior desemperfio, dentro de la instituciéon a la que pertenece. El objetivo
principal de estudiar el comportamiento de estos investigadores es resaltar los
resultados obtenidos por éstos en interaccion con los factores internos y externos a
la institucion. Este analisis constituye un patrén importante para definir futuras
proyecciones y politicas de la gestion de la ciencia y la tecnologia a nivel
institucional.

Resalta como un aspecto relevante la indiscutible asociacion que existe entre el
desempefio de los recursos humanos, el desempefio de la propia institucién y la
relacidon con otros investigadores e instituciones de la propia regidon o regiones
distantes. Estos aspectos se encuentran reflejados en el CV del investigador. Esta
realidad fundamenta la instauracién de dos premisas a seguir para elaborar
indicadores de este tipo:1214:15

e Los cientificos y los tecndélogos no existen en el vacio social, sino que son
miembros de varias instituciones sociales y colegas que estan en interaccién en
una variedad de niveles institucionales y regionales.
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e Las asimetrias en la distribucion de la productividad cientifica y tecnoldgica entre
ellos estan asociadas a sus patrones de comportamiento y estilos de trayectorias
y a las capacidades de las diversas instituciones académicas y cientificas en las
que participan a lo largo de sus vidas para la produccion de conocimiento.

De acuerdo con tales premisas, los indicadores descriptivos que plantea el Manual
de Buenos Aires pueden ser ajustados a la trayectoria de los investigadores en
comparacion con la institucion a la cual pertenecen. Desde la perspectiva
institucional, pueden ser identificados los cinco rasgos o dimensiones de andlisis,
propuestos por este manual:*?

1. Dedicacién a la 1+D: la dedicacién anual a la realizacién de actividades de 1+D, a
tiempo completo o parcial, a lo largo de toda la trayectoria cientifica y
tecnoldgica de la poblaciéon de investigadores de una determinada institucion.

2. Diversidad de perfiles profesionales, de perfiles de produccién cientifica y
tecnolégica y/o de desempefio en diferentes campos disciplinarios: el desarrollo
combinado y simultaneo de una pluralidad de actividades profesionales, la
realizacion de una pluralidad de productos cientificos y tecnolégicos y/o el
desempefio en una pluralidad de campos disciplinarios a lo largo de toda la
trayectoria cientifica y tecnoldgica, de la poblacién de investigadores de una
determinada institucion, en un periodo de referencia.

3. Temporalidad: la obtencidon de una determinada posicidon o experiencia de una
determinada situacioén relativa a la trayectoria cientifica y tecnoldgica, en una
edad o etapa temprana o tardia con respecto a la poblacién de investigadores de
una institucion, en un momento y contexto histérico determinado (especialmente
referida a la temporalidad en la formacién doctoral, en la produccién cientifica y
tecnoldgica, en la direccidon de proyectos de 1+D, y en la direccidon de recursos
humanos de 1+D).

4. Movilidad: el cambio de &mbito institucional, sector y/o &mbito geogréfico, en el
transcurso de la formaciéon académica y/o durante el desarrollo de actividades
profesionales, de la poblacion de investigadores de una institucién, en un periodo
de tiempo determinado.

5. Colaboracion: el desarrollo de actividades cientificas y tecnolégicas y la
realizacion de productos en forma conjunta con colegas de la institucion y/u
otras instituciones por una poblacion dada de investigadores durante un periodo
de tiempo determinado (especialmente referida a la colaboracion en la
realizacion de proyectos de 1+D, en la formacion investigadora -tanto recibida
como dirigida- y en la produccion cientifica y tecnolégica).

INDICADORES DESCRIPTIVOS DE TRAYECTORIA DE INVESTIGADORES DOCTORES
EN CIENCIA A NIVEL INSTITUCIONAL

La propuesta que plantea la presente investigacion requiere que el investigador,
como usuario del sistema curricular, mientras actualiza su hoja de vida o CV
clasifigue sus resultados cientificos segun las areas del conocimiento establecidas
en las taxonomias normalizadas a nivel regional o internacional. De igual modo
pueden ser utilizadas taxonomias ajustadas a las realidades de la ciencia a nivel
nacional. Por ejemplo, las mas conocidas son la taxonomia de la UNESCO, por su
caracter abarcador y la posibilidad que brinda de transitar por un amplio grupo de
campos del conocimiento, y la clasificacion de la OCDE, por su tratamiento mas
armonico en la interaccion de las disciplinas, sobre todo las de las ciencias sociales.
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En el caso de nuestras instituciones, es muy conveniente la utilizacion de
normalizaciones cubanas, como por ejemplo, el codificador de especialidades que
utiliza la Comisién Nacional de Grados Cientificos (CNGC) para la clasificacion de
resultados de los grados cientificos. En el caso del sistema institucional CV-UPR se
utilizan estas tres clasificaciones (UNESCO, OCDE y las especialidades de la CNGC)
y se le solicita al investigador que clasifique del conocimiento en los siguientes
items de su CV:

e Titulacién académica, tanto en la titulacion basica como en la de posgrado
(historial académico/titulacion académica de posgrado).

¢ Cuando el coordinador de proyecto actualiza la informacién del proyecto y los
resultados obtenidos en las areas del conocimiento en donde se investiga
(experiencia cientifica y tecnoldgica).

e Cuando el profesor actualiza la informacion de la publicacion de resultados
cientificos (produccion cientifica y tecnologica).

Una vez que el investigador actualiza estos campos dentro del CV, se pueden
contextualizar determinados datos para obtener indicadores que muestren la
trayectoria de los investigadores. Ademas, puede ser posible visualizar los
indicadores por area del conocimiento cientifico segun las diferentes
clasificaciones utilizadas. En el cuadro se nombran los indicadores descriptivos
propuestos por cada dimension de analisis; de esta forma se ajusta el patron
metodoldgico del Manual de Buenos Aires a las peculiaridades de medicion en el
nivel institucional.

Estos indicadores pueden ser calculados mediante los datos que se obtienen del CV
del investigador y para enriquecer su andlisis debe ser estudiada la trayectoria del
investigador y su relacion con los resultados investigativos y académicos de la
institucion. En este sentido se proponen dos indicadores de trayectoria:

1. indice promedio de actuacién investigativa (Iv).

2. indice promedio de actuacion académica (la).

Estos dos indicadores valoran la actuacion del investigador en relacién con sus
resultados en la investigacion y la académica, en un periodo de tiempo
determinado. Ademas, pueden ser calculados especificamente para los doctores en
ciencia o para todos los investigadores de la institucion.
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Cuadro. Indicadores de trayectoria de investigadores doctores en ciencia

a nivel institucional

| Dimension de trayectoria

| Indicador descriptivo

| Observaciones

| Dedicacian

Porcentaje de doctores en ciencia respecto al
total de profesores a tiempo completo de la
institucion.

En un periodo de tiempo

3

Porcentaje de doctores en ciencia en el proceso
de formacion de pregrado respecto al total de
profesores a tiempo completo de la institucién.

En un periodo de tiempo

3

Porcentaje de doctores en ciencia en el proceso
de formacién de postgrado respecto al total de
profesores doctores en ciencia de la institucion.

E

3

un periodo de tiempo

Porcentaje de doctores en ciencia en centros de
estudio respecto al total de profesores a tiempo
completo de la institucion.

E

3

un periodo de tiempo

Porcentaje de doctores en ciencia en
departamentos docentes respecto al total de
profesores a tiempo completo de la institucion

E

3

un periodoa de tiempo

Porcentaje de doctores en ciencia responsables
de Centros de Investigacion y Grupos de
Investigacion respecto al nimero total de
doctores en ciencia de la institucion.

En un periodo de tiempo

3

| Diversidad

De perfiles profesionales

Porcentaje de doctores en ciencia por areas del
conocimiento respecto al total de investigadores
de la institucion.

E

3

un periodoa de tiempo

Porcentaje de doctores en ciencia por disciplinas
del conocimiento respecto al total de
investigadores de la institucion.

En un periodo de tiempo

3

Porcentaje de doctores en ciencia por areas del
conocimiento segun perfiles de trayectoria de la
institucion.

En un periodo de tiempo.
Este indicador se
establece en funcién de
cada perfil ocupacional
declarado en la
institucion en sus areas
administrativas para
cumplir con su objetivo
institucional.

Porcentaje de doctores en ciencia por areas del
conocimiento en cada programa académico de
pregrado y posgrado.

En un periodo de tiempo.
Este indicador se calcula
por cada carrera del
pregrado y programa
acadeémico de posgrado
de la institucion

De perfiles de produccion
cientifica y tecnolégica

Porcentaje de doctores con produccion cientifica
y tecnologica por dreas del conocimiento
respecto al total de investigadores de la
institucion.

En un periodo de tiempo

Porcentaje de doctores con publicaciones
cientificas, en revistas de impacto, por areas del
conocimiento, respecto al total de investigadores
de la institucion.

En un periodo de tiempo

Porcentaje de doctores con patentes concedidas,
por areas del conocimiento, respecto al total de
investigadores de la institucion.

En un periodo de tiempo

| Temporalidad

En la graduacién doctoral

Porcentaje de investigadores con precocidad en
la graduacién doctoral respecto al nimero total
de investigadores de la institucion.

En un periodo de tiempo

Grado de precocidad en la graduacion doctoral
de los investigadores de la institucion con titulo
de doctor durante el periodo de referencia

Se calcula el promedio
de tiempo en afios en el
que el investigador logra
concluir con la tesis
doctoral

En la produccion cientifica
y tecnologica

Porcentaje de investigadores doctores en ciencia
con precocidad en la produccion cientifica en
publicaciones en revistas de impacto antes de
alcanzar el grado cientifico de doctor en ciencias

En un periodo de tiempo

Porcentaje de investigadores doctores en ciencia
con precocidad en la produccién de nuevo
conocimiento antes de obtener el grado
cientifico de doctor en ciencia.

En un periodo de tiempo
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Movilidad

En la formacion Porcentaje de investigadores doctores en ciencia | En un periodo de tiempao
con movilidad interna a la institucion después de
obtener el grado cientifico de doctor respecto al
total de investigadores con movilidad interna en
la institucion.

Porcentaje de investigadores doctores en ciencia | En un periodo de tiempo
con movilidad externa a la institucion después

de obtener el grado cientifico de doctor respecto

al total de investigadores que tienen movilidad

externa en la institucion

Porcentaje de investigadores que ingresan a la En un periodo de tiempo
institucion como profesor a tiempo completo con

el grado cientifico de doctor en ciencia respecto

al total de investigadores que ingresan a la

En lo laboral

institucidn.
Colaboracion
En la realizacion de Porcentaje de doctores en ciencia coordinadores En un periodo de tiempo
proyectos de I+D de proyectos de investigacion en ejecucion

respecto al numero total de doctores de la

institucion.

Porcentaje de doctores en ciencia miembros de En un periodo de tiempo

proyectos de investigacion en ejecucién respecto

al nimero total de doctores de la institucion.

Porcentaje de doctores en ciencia que coordinan | En un periodo de tiempo
proyectos de investigacion asociados a

programas respecto al total de investigadores

que coordinan proyectos de investigacion en la

institucion.
En la produccion cientifica Porcentaje de doctores que publican en revistas En un periodo de tiempo
v tecnologica de impacto con autores o coautores de otras

instituciones respecto al total de investigadores
que publican en revistas de impacto de la
institucion.

Porcentaje de doctores que publican libros con En un periodo de tiempo
autores o coautores de otras instituciones

respecto al total de investigadores que publican

libros de la institucidn.

Porcentaje de doctores en ciencia que obtienen En un periodo de tiempo
el premio de la Academia de Ciencias de Cuba

en coautoria con investigadores de otras

instituciones, respecto al total de investigadores

premiados

Fuente: D’Onofrio y otros; 2010.

El indice promedio de actuacion investigativa se refiere a las actividades realizadas
por el investigador en la esfera de la investigacion cientifica. Se realiza una
sumatoria de estas actividades y se divide entre la cantidad de afios que se
delimitan en el periodo de tiempo que se analiza. Este indicador se calcula por la
siguiente férmula:

DL, PLAEI PRGFT PRe+EL, POng+ I CPHEIL | PP
Ty

Iy =

Donde:

Iv: indice promedio de actuacion investigativa.
PLi: publicacion de libro cientifico o capitulos de libros del investigador i.

PRii: publicacién de articulo cientifico, del investigador i, en revistas que
pertenecen a la corriente principal. Se encuentran indexadas en: Science Citation
Index (SCI), Science Citation Index Expanded, Social Science Citation Index
(SSCI), Art and Humanities Citation Index y en la base de datos SCOPUS.
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PRri: publicacién de articulo cientifico, del investigador i, en revistas que
pertenecen a bases de datos especializadas de reconocimiento internacional (BDI),
0 revistas que pertenecen a bases de datos especializadas de reconocimiento
latinoamericano (BDL), o revistas cientificas nacionales certificadas por el érgano
oficial para la actividad de la ciencia y la tecnologia y otras revistas cientificas
extranjeras arbitradas y acreditadas a nivel nacional en sus respectivos paises.

PCni: publicaciones cientificas, del investigador i, no arbitradas ni indizadas pero
con ISSN, digase boletines cientificos, suplementos o semanarios de corte
cientifico dedicados a publico no especializado, publicaciones en CD de eventos
cientificos, etcétera.

CPi: conferencias o ponencias, del investigador i, presentadas en congresos
cientificos, simposios o0 seminarios especializados a nivel regional o internacional.

PPi: participacion en proyectos de investigacién, del investigador i, en las
diferentes categorizaciones de la institucion.

Ti: cantidad de afios del periodo que se analiza.

Notas para el calculo de las expresiones matematicas: se pueden considerar otros
aspectos que sean relevantes para la produccion cientifica del tipo de institucion en
la cual se aplica el indicador. Ademas, se puede calcular el indicador, desagregado
en cada una de las sumatorias de la produccion cientifica, para conocer el
comportamiento de los investigadores en cada criterio de la produccion cientifica de
la institucion.

Este indicador analiza la trayectoria de los profesores universitarios en acciones
relacionadas con el proceso de investigacion. Se expresa un valor promediado de la
cantidad de acciones investigativas que éste realiz6 en un periodo de tiempo
determinado. La interpretacion de este tipo de indicador necesita de la recopilacion
de datos en un determinado periodo de tiempo y valorar el ritmo de crecimiento al
menos anualmente. Es muy factible la comparacién de este indicador en un periodo
acumulado de mas de 5 afios. Desde el punto de vista matematico, en la medida
que la sumatoria del numerador se incremente el resultado sera mayor. El
incremento del denominador esta condicionado a la cantidad de afios que se
analicen y sera constante para cada investigador, por lo que el aumento o
disminucién solo sera por la sumatoria del numerador. Los investigadores mas
productivos tendran un indice alto, respecto a la cantidad producida y no a la
calidad. Por este motivo se sugiere que se comparen los resultados de este
indicador con porcentajes de publicaciéon en revistas de impacto. En este sentido,
en la tabla se plantea un indicador que calcula el porcentaje de doctores con
publicaciones cientificas, en revistas de impacto, por areas del conocimiento,
respecto al total de investigadores de la institucion. Este indicador puede ser
comparado con el indice promedio de actuacion investigativa, siempre que se
calcule para los investigadores con grado cientifico de doctor.

Desde otra perspectiva, el indice promedio de actuacién académica se refiere a las
actividades realizadas por un investigador en la esfera docente, en un periodo de
tiempo determinado. Se realiza un promedio de las actividades realizadas por un
investigador en la docencia académica de pregrado y de posgrado en un periodo de
tiempo determinado. Este indicador se calcula por la siguiente formula:

e Ap; + iz, Al

Ia =
a T;
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Donde:

la: indice promedio de actuacion académica.

Api: total de acciones en docencia académica de posgrado del investigador i.
Aii: total de asighaturas impartidas en pregrado del investigador i.

Ti: cantidad de afios del periodo que se analiza.

Notas para el calculo de las expresiones matematicas: para calcular las expresiones
matematicas de la férmula se deben tener en cuenta:

¢ Total de acciones en docencia académica de posgrado (Ap): se consideran
acciones en docencia académica de posgrado la imparticion de varias
modalidades de posgrado, tales como: cursos, diplomados, maestrias,
doctorados, etc.; asi como las acciones relacionadas con la coordinacién de
programas académicos, la participacion o direccion de tribunales de defensa,
entre otras actividades que se declaren como relevantes.

e Total de asignaturas impartidas en pregrado (Ai): se suman las asignaturas de
pregrado impartidas en cualquier tipo de carrera académica que oferte la
institucion, en cualquier tipo de modalidad.

Con la aplicaciéon de estos dos indicadores se vincula la trayectoria del investigador
en acciones académicas e investigativas, en una misma ventana temporal. El
andlisis agrupa las dos actuaciones. Se tienen en cuenta la docencia impartida por
el investigador, en el mismo periodo de tiempo en el cual obtiene resultados en la
investigacion cientifica. Los resultados de estos indicadores deben ser comparados
y analizados de conjunto para comparar los resultados de la aplicacion del
conocimiento de la institucion hacia la esfera investigativa o la esfera de la
formacion académica.

Los estandares de valores minimos y maximos de estos indicadores estan en
dependencia de la cantidad de investigadores que posea la institucion, la cantidad
de afios acumulados en el periodo de tiempo que selecciona el analista y la cuantia
de la produccion cientifica de la institucién. En funcidon de estos parametros se
establece un valor estandar para delimitar el valor méximo que debe alcanzar el
investigador para equilibrar los dos indices de actuacion.

Cuando los investigadores se concentran en desarrollar sus conocimientos en la
investigacion, los indices promedio de actuacion en la investigacion son altos; si la
tendencia de la trayectoria es hacia las asesorias de tesis de posgrado, o la
imparticién de actividades docentes, entonces los indices promedio de actuacion
académica son elevados. Si en la comparacion, el indice promedio de actuacion en
la investigacion es mas alto que el indice promedio de actuaciéon académica significa
que los resultados investigativos y académicos se desarrollan mediante la
publicacién cientifica, la actividad de proyectos de investigacion, la participacion en
eventos cientificos, entre otros aspectos que fortalecen la actividad académica y la
investigativa y solidifican la produccioén cientifica de la institucion.

La propuesta que plantea este trabajo adapta los indicadores del Manual de Buenos
Aires a la realidad institucional y disefia otros indicadores que complementan el
andlisis de la trayectoria de los investigadores en relacion directa con los resultados
de la ciencia y la tecnologia de la institucion. Estos indicadores permiten
caracterizar las trayectorias de los investigadores en la produccion cientifica y
tecnoldgica, en los premios obtenidos, asi como también en la caracterizacion del
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investigador respecto a su desempefio en el perfil ocupacional. Estos constituyen un
complemento importante en el andlisis de la proyeccion doctoral de la institucion y
el comportamiento de esta actividad investigativa, con sus peculiaridades y
ajustados a la clasificacion de los resultados por las disciplinas y campos del
conocimiento establecidos en taxonomias normalizadas.

REFLEXIONES FINALES

La necesidad de contar con informacion estadistica e indicadores de medicion para
conocer, analizar e interpretar los comportamientos de los diferentes procesos de la
ciencia y la tecnologia a nivel institucional, regional o internacional, fundamenta y
reafirma el protagonismo de los sistemas de informacion curricular orientados a
esta actividad.

La perspectiva curricular, en estos tipos de sistemas, se ha convertido en el
instrumento mas inmediato y efectivo para gestionar la informacién contenida en la
hoja de vida de los investigadores y que representan la trayectoria operativa de su
desempefio, asi como también reflejan la trayectoria de su institucion en términos
de proyectos, publicaciones, premios, maestrias, doctorados, etcétera. Los CV de
los investigadores constituyen una de las fuentes imprescindibles para tomar
decisiones basadas en la articulacion sistémica de todos los procesos relacionados
con la actividad cientifica y tecnoldgica: investigador-institucion-sociedad.

La utilizacion de los sistemas de informacioén curricular como fuente de informacion
para elaborar indicadores de RHCT puede convertirse en una importante estrategia
a implementar para obtener mayores niveles de excelencia en la automatizacién de
los datos relacionados con los procesos de la ciencia y la tecnologia en la
institucion, en la generacion, contextualizacion y socializacion de la informacion
relacionada con los resultados cientificos de los investigadores, asi como también
se puede lograr una mejor estructuracion de la informacion y el conocimiento para
implementar indicadores de medicion pertinentes al desempefio del investigador, a
las caracteristicas de la instituciéon y a la medicién del conocimiento

institucional.

La propuesta de indicadores que se relacionan se adecua a los preceptos
establecidos en la regiéon y se enfoca hacia la realidad institucional y las
caracteristicas especificas de las instituciones universitarias. Este estudio constituye
un paso importante en la elaboracion y aplicacion de indicadores de ciencia y
tecnologia ajustados a realidades especificas y que puedan ser normalizados a nivel
regional e internacional.
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