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Resumen

Desde abril de 2009, la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), con el
apoyo del Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad de Ia
Organizacion de los Estados Iberoamericanos (CAEU-OEI), el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva (MINCYT) de Argentina y la Junta de Andalucia de Espafia, se encuentra
elaborando un nuevo manual para la construccién de indicadores de ciencia y tecnologia. Se trata
del Manual de Indicadores de Trayectorias Cientificas y Tecnoldgicas de Investigadores
Iberoamericanos, denominado Manual de Buenos Aires en reconocimiento a la ciudad en donde
surgio y se realizo la primera reunidn de expertos.

La iniciativa de elaborar este Manual surgié ante las posibilidades que abre la utilizacién de las
bases electrénicas de los curriculum vitae del personal cientifico y tecnoldgico como una fuente de
micro-informacidn privilegiada para dar cuenta estadisticamente de los perfiles y eventos de las
trayectorias académico-profesionales y su impacto en el desempeiio de los investigadores.
Propone familias de indicadores descriptivos de los rasgos de trayectoria (intensidad en la
dedicacion a la actividad investigadora, diversidad, precocidad, movilidad y colaboracion),
combinados con diversas medidas resumen de los resultados cientificos y tecnolégicos (de nuevo
conocimiento, recursos de 1+D formados y para la apropiacidn social del conocimiento) de los
investigadores.

Palabras clave: Indicadores de ciencia y tecnologia, trayectorias de investigadores, indices de
produccién cientifica y tecnolégica, curriculum vitae

El marco de la propuesta

En esta ponencia se presenta una propuesta de construccion de indicadores de trayectorias
de investigadores y medidas resumen de su produccion cientifica y tecnoldgica en

! Ponencia elaborada para su presentacion en la Mesa 6 “Indicadores cientificos, citas e indices. Su incidencia
en el posicionamiento de las publicaciones de la regién” del Il Encuentro lberoamericano de Editores
Cientificos EIDEC 2010, Ciudad Autdonoma de Buenos Aires, 11y 12 de noviembre de 2010.
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desarrollo en la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e
Interamericana (RICYT). La propuesta esta enmarcada en la Subred tematica de
Indicadores de Trayectorias de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia de la RICYT y
cuenta con el apoyo del Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad del Centro de Altos Estudios Universitarios de la Organizacion de los Estados
Iberoamericanos (CAEU-OEI), el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de Argentina (MINCYT) y la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia de
la Junta de Andalucia de Espafia. El proposito fundamental de dicha Subred es elaborar el
primer manual iberoamericano en esta importante tematica, que sera denominado “Manual
de Buenos Aires de Indicadores de Trayectorias Cientificas y Tecnoldgicas de
Investigadores Iberoamericanos” en reconocimiento a la ciudad en donde surgid y se realizo
la primera reunion de expertos a comienzos de 2009.

Se trata de una propuesta originada en la necesidad estratégica de contar con un
conocimiento mas preciso y detallado acerca de las caracteristicas de los recursos humanos
altamente calificados actualmente disponibles en los paises iberoamericanos y de medir las
capacidades de las diversas poblaciones de investigadores para producir y difundir
conocimiento a lo largo del tiempo. Las posibilidades que abre la utilizacion de las bases
electrénicas de los curriculum vitae (CVs) del personal cientifico y tecnoldgico, de
creciente implementacion en numerosos paises de Iberoamérica (D’Onofrio 2009 a), como
una fuente de micro-informacion privilegiada para este abordaje y que puede ser
complementada y hasta potenciada con otras importantes fuentes de informacion tales como
encuestas y bases de datos bibliogréaficos y de patentes (D’Onofrio 2009 b), han sido
criticas para la produccién de los primeros avances en la materia.

Abriendo la “caja negra” del modelo clasico de produccién de indicadores en ciencia y
tecnologia

La propuesta de indicadores de trayectorias del Manual de Buenos Aires buscara explorar
nuevos espacios analiticos en la produccion de indicadores de recursos humanos en
ciencia y tecnologia. Estos espacios analiticos son de naturaleza diferente pero
complementaria del modelo conceptual clasico, segun el cual los indicadores de recursos
humanos son considerados “insumos” de un sistema de ciencia y tecnologia que
(funcionando a modo de una “caja negra” de procesos no conocidos o no analizados)
produce “productos” y “resultados” de acuerdo a una ldégica lineal de funcién de
produccion.

En el modelo tradicional, el nivel de analisis es el pais y los indicadores de recursos
humanos en ciencia y tecnologia son producidos en forma agregada para este nivel (tales
como conteos de stock y flujo de investigadores, becarios u otro personal empleado en
actividades de I+D, macro-caracterizados por edad, género, sector, disciplina cientifica y
nivel de formacidn, dreas del conocimiento de los proyectos de 1+D en los que participan,
publicaciones y patentes solicitadas u obtenidas, entre otros aspectos). Los micro y meso-
actores sociales (investigadores, comunidades disciplinarias, redes e instituciones
cientificas y tecnoldgicas, entre otros) no son considerados en el analisis y el sistema de
ciencia y tecnologia es reducido analiticamente a una macro-realidad susceptible de ser
descripta a partir de diferentes aspectos externos a ella (sus insumos y productos).



En el enfoque propuesto por la RICYT para la elaboracion de indicadores de trayectorias, el
foco de interés se pone en la apertura de la “caja negra” a partir de la descripcidn y
caracterizacion de los investigadores dentro del sistema de ciencia y tecnologia. Siguiendo
el “estado de la cuestién” (con ya una década de literatura de investigacion en esta
tematica), este enfoque parte de comprender dos cuestiones fundamentales:
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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 interaccidon en una variedad de
niveles (Bozeman et al 2001) y

e |as asimetrias en la distribucidn de la productividad cientifica y tecnolégica 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 cursos de vida para la produccién de conocimiento.

En este marco, el Manual de Buenos Aires en elaboracion define a 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
desempeiian a lo largo del tiempo en diferentes contextos (temporales, geograficos,
disciplinarios, de intercambios en grupos de investigacidon y desarrollo, en redes de
conocimiento, en instituciones académicas y de ciencia, tecnologia e innovacién, u otros),
particularmente de aquellos eventos y roles vividos y desempefiados por tales poblaciones
de investigadores desde el desarrollo de su formacidn universitaria de grado o pregrado.

Para avanzar en la medicién teniendo en cuenta el dinamismo de las capacidades
cientificas y tecnoldgicas, es preciso que el curso de vida de los investigadores sea
abordado:

e como un conjunto de procesos multidimensionales que experimentan cambios a lo
largo de toda la vida, por lo que se recomienda adoptar una perspectiva de largo plazo
en la medicion;

e como “incrustado” y moldeado por los tiempos histéricos y los espacios o lugares que
le toca experimentar a cada uno de ellos, que definen “calendarios sociales”
normativos segun los cuales hay tiempos apropiados y no apropiados para realizar
diferentes eventos;

e como una construcciéon y organizacion propia de los cientificos y tecnoldgicos
mediante las evaluaciones, elecciones y compromisos que realizan basados en las
oportunidades y restricciones que les presenta el contexto y las diferentes
circunstancias socio-histéricas que perciben delante de ellos; y

e como procesos de interdependencia, o sea, que las trayectorias individuales son
vividas en diferentes entramados y redes de relaciones compartidas, y que es
precisamente en esas interdependencias donde se expresan las influencias histéricas y
sociales y por lo que la trayectoria de un investigador impacta en las trayectorias de
otros investigadores y es influenciada por ellas.



La propuesta de indicadores, una “caja de herramientas” para la medicion de las
trayectorias

El Manual propondra un set de indicadores dirigidos a describir y comparar los principales
rasgos de las trayectorias que marcan, para cada poblacién especifica de investigadores
(pertenecientes a diferentes paises, cohortes de nacimiento y/o campos disciplinarios,
entre los principales aspectos que se sugiere considerar)?, diferencias en la produccién.

La medicion de los productos de la investigacion desarrollados por las diferentes
poblaciones de investigadores, medicién para la que el Manual sugerird periodos
(ventanas) de observacioén de 5 afios, se podra realizar a través de diferentes instrumentos
como indices numéricos, tipologias u otros dirigidos a dar cuenta de la complejidad vy
multidimensionalidad de la actividad cientifica y tecnoldgica, enriqueciendo asi los
tradicionales indicadores de produccion cientifica basados en conteos de papers en la
WoS. Especificamente, el Manual planteara la importancia de construir medidas resumen
gue tomen en cuenta las siguientes dimensiones de la produccion de los investigadores:

e la produccion de nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico en sus distintas y variadas
modalidades:

0 articulos de investigacién,

0 libros de investigacion,

O capitulos de libros de investigacion,

0 productos o procesos tecnoldgicos patentados (patentes, modelos de utilidad)
o registrados (software, variedad animal o vegetal y todo disefio o modelo
registrado) y

0 productos o procesos tecnoldgicos usualmente no patentables o registrables,

proponiendo la construccion de diferentes medidas resumen para el nuevo
conocimiento cientifico, el nuevo conocimiento tecnolégico y el nuevo
conocimiento cientifico y tecnolégico de mayor calidad relativa (una sub-
clasificacién de los anteriores de acuerdo con diferentes criterios de calidad como
el factor de impacto de la revista de publicacidn del articulo, tipo de editorial del
libro de investigacién, alcance nacional o internacional y aplicacién industrial del
desarrollo tecnoldgico u otros criterios de valoracion de la calidad);

® Por tratarse de un Manual de comparabilidad regional e internacional, el nivel de analisis basico de los
indicadores propuestos se ha definido como el de las poblaciones de investigadores de cada uno de los
paises de la RICYT. Por la naturaleza de la tematica abordada, la recomendacién del Manual serd
complementar esa comparabilidad interregional e internacional desagregdndola, a su vez, en multiples sub-
niveles de andlisis (de acuerdo con las cuestiones especificas bajo analisis y/o evaluacion). Se sugerira
enfaticamente el calculo mas detallado de los indicadores generales para sub-poblaciones relativas a:
diferentes cohortes de investigadores, fundamentalmente de nacimiento, en tanto constituyen conjuntos de
individuos de una poblacién que han compartido, en caracter de “contempordneos”, el mismo
acontecimiento durante un periodo de tiempo especifico y/o diferentes campos disciplinarios o, dentro de
ellos, disciplinas.



e la formacion de investigadores, fundamentalmente tesis de doctorado y maestria
dirigidas o co-dirigidas, y

e la produccion para la apropiacion social del conocimiento y la extensidon de las
actividades de investigacion:
0 servicios cientifico-tecnoldgicos y consultorias,
O actividades y productos de extensién y difusion de informacion cientifico-
tecnolédgica (cursos, cartillas, ponencias en congresos, manuales pedagdgicos,
etcétera).

El Manual propondrd abordar las diferencias en la produccidn segun diferentes
dimensiones de analisis o rasgos caracteristicas de las diferentes poblaciones de
investigadores. En tal sentido, se han identificado cinco rasgos basicos en las trayectorias
de los investigadores:

e intensidad en la dedicacion a la 1+D: la dedicacion anual a tiempo completo o parcial a
la [+D de una poblacion dada de investigadores, durante el periodo de referencia o
bien a lo largo de toda la trayectoria cientifica y tecnoldgica de esa poblacion de
investigadores;

e diversidad de perfiles profesionales, de perfiles de produccion cientifica y tecnoldgica
y/o de desempefio en diferentes campos disciplinarios: el desarrollo combinado vy
simultdaneo de una pluralidad de actividades profesionales, la realizacién de una
pluralidad de productos cientificos y tecnoldgicos y/o el desempefio en una pluralidad
de campos disciplinarios a lo largo de toda la trayectoria cientifica y tecnoldgica, de
una poblacion dada de investigadores en el afio o periodo de referencia;

e precocidad: la obtencidn de una determinada posicion o experiencia de una
determinada situacion relativa a la trayectoria cientifica y tecnolégica, en una edad o
etapa temprana o en forma prematura con respecto a una poblacién dada de
investigadores en un momento y contexto histdrico determinado (especialmente
referida a la precocidad en la formacidon doctoral, en la produccién cientifica y
tecnoldgica, en la direccion de proyectos de 1+D, y en la direccién de recursos humanos
de 14+D);

e movilidad: el cambio de dmbito institucional, sector y/o ambito geogréfico, en el
transcurso de la formaciéon académica y/o durante el desarrollo de actividades
profesionales, de una poblacidon dada de investigadores en un periodo de tiempo
determinado; y

e colaboracion: el desarrollo de actividades cientificas y tecnoldgicas y la realizacién de
productos en forma conjunta con colegas del mismo pais y/u otros paises por una
poblaciéon dada de investigadores durante un periodo de tiempo determinado
(especialmente referida a la colaboracién en la realizacidon de proyectos de 1+D, en la
formacion investigadora —tanto recibida como dirigida-, y en la produccién cientifica y
tecnolégica).



El entrecruzamiento de estas cinco dimensiones o rasgos caracteristicos de las trayectorias
de los investigadores (y las diversas combinaciones que entre ellas sea pertinente en cada
caso concreto formular) y las medidas resumen de los siete componentes de la produccion
propuestos (nuevo conocimiento cientifico, nuevo conocimiento tecnolégico, nuevo
conocimiento cientifico y tecnoldgico de alta calidad, nuevo conocimiento cientifico y
tecnolégico en general, productos de formacion, productos para la apropiacion social del
conocimiento y la sintesis de todos los anteriores) da como resultado la matriz para la
elaboracidn de los indicadores del Manual de Buenos Aires:
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COMBINACIONES DE RASGOS

Los CVs, fuentes de informacion privilegiadas para la elaboracion de indicadores de
trayectorias

Las bases electronicas de los CVs estandarizados (esto es, disefiados siguiendo algun
formato comun, desde la indicacion de las grandes secciones que debe incluir al detalle de
los contenidos basicos de cada una de ellas, en ocasiones con opciones predeterminadas
para seleccionar) y actualizados de los investigadores que, con diferentes caracteristicas y
grados de cobertura, se vienen desarrollado en los Ultimos afios en varios paises de
Iberoamérica, constituyen la fuente de micro-informacion privilegiada para la construccién
de los indicadores de trayectorias y las medidas resumen de la produccion cientifica y
tecnoldgica propuestos por el Manual de Buenos Aires”.

* El Manual contendra asimismo una propuesta de modelo de CV cientifico y tecnoldgico estandarizado que, a
modo de un formulario de encuesta, incluira las variables minimas requeridas para la construccion de los
indicadores de trayectorias, para su potencial aplicacion en los paises de la regién que no cuentan con bases de
CVs.



Para el investigador, el CV representa, al mismo tiempo, un registro de sus logros
cientificos, una breve historia de su trayectoria profesional, una obligacion administrativa
y un recurso para la busqueda de trabajo. Es, en definitiva, una representaciéon de su
“valor de conocimiento” (Jaramillo et al 2008). Por estas multiples funciones, pero
fundamentalmente porque les sirve como herramienta de publicidad personal, los
investigadores tienen fuertes incentivos para proveer informacion detallada y actualizada
y tener su CV disponible para la evaluacién. Para el analista de politica cientifica, estas y
otras caracteristicas hacen que el CV sea una muy atractiva fuente de informacion
(Cafiibano y Bozeman 2009).

Entre las principales ventajas que se les reconoce a los CVs (Dietz et al 2000, entre otros),
se destacan:

e son los unicos documentos que informan, con un importante nivel de detalle y riqueza
analitica, acerca de las actividades académico-profesionales realizadas por ellos
(incluyendo dénde y con quiénes trabajan), sus caracteristicas socio-demograficas, sus
trayectorias educativas, los productos realizados y otros aspectos especificos de sus
trayectorias (como los patrones de colaboracion cientifica, de movilidad geogréfica y/o
institucional, los reconocimientos obtenidos, etcétera);

e son documentos histéricos que evolucionan a lo largo del tiempo, captando los
cambios en los intereses, trayectorias y relaciones de los investigadores y permitiendo
la realizacion de estudios longitudinales;

e pueden utilizarse en conjunto con otras importantes fuentes de datos (como el analisis
de citaciones bibliogréficas, de patentes de invencién, encuestas, registros
administrativos y/u otras); y

e son documentos relativamente accesibles (veces hasta de dominio publico) al ser
habitualmente requeridos en la evaluacion de los investigadores.

Sin embargo, es preciso sefialar que también existen algunas limitaciones en el uso de los
CVs que deben atenderse de cara a la construccidn de los indicadores de trayectorias:

e dado que la informacién del CV es aportada por el propio investigador, pueden
presentarse problemas de validez (siguiendo una estrategia de embellecimiento del
propio CV, todos los detalles de la carrera pueden registrarse con el mismo peso) y
confiabilidad (en el sentido de que parte de la informacion puede ser inventada). En
estos aspectos cabe sefialar que las bases electronicas de CVs han realizado
recientemente importantes avances en la certificacidn, incluso en ocasiones en tiempo
real, de la informacién curricular (o, al menos, de un volumen generalmente muy
importante de ella, como es el caso de la correspondiente a la produccidn cientifica);

e |a posible eliminacién de informacién de valor o la inclusién de informacién no
relevante, relacionada entre otros aspectos con la confeccién de versiones largas y
cortas de CVs. Muchos CVs se presentan truncados o se comprimen y la informacién



que puede ser importante en las etapas tempranas de la trayectoria puede ser poco
importante para los cientificos mas tarde y pueden, asi, desaparecer por completo; y

e el enorme trabajo que implica la codificacion analitica de algunos campos vy la
“limpieza” de las bases de datos de los CVs para su procesamiento estadistico,
vinculado ademas a la posible inconsistencia de la informacién a codificar por la
polisemia de interpretaciones de los campos presentes en los formularios
estandarizados de CV.

Cabe destacar, ademas, que Iberoamérica ha sido pionera en el mundo en materia de
disefio y desarrollo de bases de datos normalizadas de los CVs de su personal cientifico y
tecnoldgico (D'Onofrio y Gelfman 2009, D’Onofrio 2009). Desde hace mdas de una década,
diversas iniciativas de esta naturaleza se han sucedido en una decena de paises de la
region. Algunas de ellas cuentan hoy con importantes avances en términos de su
implementacion institucional y cobertura de la poblaciéon nacional de investigadores
(como es el caso de Brasil, Espafia, Colombia, Uruguay, Portugal, México, Peru y Ecuador),
otras se encuentran en conformacidn (como es el caso de Argentina, Venezuela y
Paraguay).

Los desafios no menores que se abren para la region a partir de la propuesta de medicién
gue contendra el futuro Manual de Buenos Aires estan relacionados con la utilizacion
sistematica de los datos de CVs existentes y su articulacion y complementariedad con
otras fuentes de informacidn con fines de produccidon de indicadores de trayectorias
cientificas y tecnoldgicas y de construccién de indices u otras medidas resumen de la
produccién que puedan servir como herramientas Utiles para la toma de decisiones, la
gestion y/o la evaluacién de la I+D en los paises de la RICYT.
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