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Resumen

La presente investigacion tuvo como objeto de estudio los indicadores para evaluar el impacto
de las actividades de ciencia y tecnologia. El objetivo propuesto fue proponer indicadores para
la medicion del impacto de las actividades de ciencia y tecnologia en el desarrollo territorial
partiendo del analisis de los indicadores empleados internacional y nacionalmente. Entrevistas
con actores vinculados a la gestidén de la ciencia y la tecnologia en Cuba, y la indagacién de la
disponibilidad de informacién estadistica publicada periddica y territorialmente, posibilitaron la
propuesta de indicadores por dimensiones del desarrollo que permitan medir el impacto de las
actividades de ciencia y tecnologia.
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Abstract

The present investigation had as object of study the indicators to evaluate the impact of science
and technology activities. The objective was to propose indicators for measuring the impact of
science and technology activities on the territorial development, based on the analysis of the
indicators used internationally and nationally. Interviews with actors linked to the management
of science and technology in Cuba, and the investigation of the availability of statistical
information published periodically and territorially, made possible the proposal of indicators by
development dimensions that allow measuring the impact of science and technology activities.
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INTRODUCCION

Durante mucho tiempo el concepto de desarrollo se relaciond con el creci-
miento econémico, especialmente el crecimiento del Producto Interno Bruto,
sin tener en cuenta que el crecimiento econdmico es una condicién necesaria
pero no suficiente (Boisier, 1999).

Desde finales del pasado siglo, se ha venido trabajando en la medicién de
indicadores de desarrollo, que asuman una mirada multidimensional del fe-
ndémeno, adicionando variables sociales, demograficas, culturales y medioam-
bientales, de forma tal que se puedan detectar los recursos enddgenos de los
que dispone cada territorio, para ponerlos en funcién de su desarrollo.

Es entonces donde un desarrollo intencionado de la ciencia y la tecnologia,
pory para el territorio, cobra especial importancia, y es precisamente la medi-
cion del impacto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo territorial lo que
permite evaluar los avances que se obtienen en esta materia, el incremento
del bienestar social e identificar la direccién hacia donde los cambios y las ac-
ciones deben ir dirigidos.

En Cuba, desde las normativas gubernamentales, se establece la importan-
cia de desarrollar las actividades de ciencia y tecnologia, quedando plasmada
esta voluntad en la Constitucion de la Republica de Cuba donde se dispone
gue “El Estado promueve el avance de la ciencia, la tecnologia y la innovacién
como elementos imprescindibles para el desarrollo econémico y social” y “se
estimula la investigacién cientifica con un enfoque de desarrollo e innovacidn,
priorizando la dirigida a solucionar los problemas que atafien al interés de la
sociedad y al beneficio del pueblo”.

Esta afirmacién ha sido respaldada por los Documentos del 7mo. Congreso
del Partido, la Politica para Impulsar el Desarrollo Territorial, el Plan Nacional
de Desarrollo Econdmico y Social 2030 y mas recientemente confirmada por
el Decreto 33/2021 Para la Gestidn Estratégica del Desarrollo Territorial y la
Resolucidn No. 29/2021, donde se “regula lo relativo a la implementacién de
las estrategias de desarrollo territorial y la gestién de los proyectos de desa-
rrollo local, con el objetivo de impulsar el desarrollo territorial en funcién del
aprovechamiento de los recursos y posibilidades locales”. El Decreto 33/202,
establece como regla para el impulso del desarrollo local, el “fomento de la
gestion del potencial humano, la ciencia, la innovacién y el uso de tecnologias
apropiadas”. Ademas, en su Articulo 12, promueve el diseio de “los sistemas
de comunicacion como soporte para la elaboracién, implementacién, evalua-
cion y actualizacidn de las respectivas estrategias de desarrollo territorial”.

1. Ciencia y Tecnologia

La conceptualizacidn de la ciencia y la tecnologia ha representado una tarea
ardua para los estudiosos del tema, tanto por lo abarcadores que son ambos
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términos como por la evolucién del pensamiento provocado por el devenir de

la historia de la humanidad, apareciendo por ello diferentes modelos o visio-

nes en relacion con cada elemento.

A partir de los elementos comunes que se presentan en la conceptualiza-
cion de la ciencia (Asencio, 2014), establece los rasgos generales que la carac-
terizan en la época actual:

e Cuerpo de conocimientos: Se conforma en un cuerpo de conocimientos sis-
tematizados y coherentes, en constante revisidn y reconstruccién, que se
desarrollan con complejidad creciente y que se integran en determinados
campos de la realidad objetiva, los cuales se tipifican por un objeto de es-
tudio, un aparato conceptual, categorial y legal con metodologias especifi-
cas y con problemas a resolver que permiten describir, explicar, predecir y
transformar la realidad.

* Proceso: Es un tipo especial de actividad humana, organizada, planificada y
gue tiene un fin consciente dirigido a resolver problemas y buscar nuevos
conocimientos que enriquecen la teoria, empleando para ello diferentes
métodos, procedimientos y técnicas.

¢ Institucién social: Se estructura en una organizacidn que desarrolla progra-
mas, proyectos, estudios, y otros, vinculada estrechamente con la politica,
la economia, la cultura, la educacidn, entre otros, y que como parte de una
mision colectiva integra a cientificos y personal especializado atendiendo a
los fines especificos que persigue.

e Fuerza productiva: Se relaciona directamente con la base econémica de la
formacién econdmica social a la cual corresponde y constituye un factor de
progreso social en las condiciones de la revoluciéon cientifica-tecnoldgica
contempordnea, asi como una fuente de riqueza por el impacto de los be-
neficios que puede aportar a la sociedad.

Por su parte, la tecnologia se define como el conjunto de conocimientos
cientificos y empiricos, habilidades, experiencias y organizacién requeridos
para producir, distribuir, comercializar y utilizar bienes y servicios. Incluye tanto
conocimientos tedricos como practicos, medios fisicos, knowhow, métodos y
procedimientos productivos, gerenciales y organizativos, entre otros, asi como
la identificacién y asimilacién de éxitos y fracasos anteriores, la capacidad y
destrezas de los recursos humanos, etcétera (Ochoa, Valdés y Quevedo, 2007).

Los procesos y aplicaciones de la ciencia y la tecnologia estan estrechamen-
te vinculados con el desarrollo socioecondmico ya que la ciencia, al extender
la frontera del conocimiento, posibilita la invenciéon de nuevas tecnologias y
productos que posibilitan a su vez la aparicién de nuevas actividades econémi-
cas, contribuyendo asi a la creacién de puestos de trabajo y al desarrollo social
(Asencio, 2014).
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La ciencia y la tecnologia son factores de desarrollo modulado por las ne-
cesidades, intereses, fines y relaciones de individuos y grupos sociales que se
insertan en determinados espacios y tiempos sociales histdrico concretos. Es
por ello que, si se quiere impulsar el desarrollo territorial, la palanca esencial
estard en desarrollar esencialmente las capacidades del lugar, tanto materiales
como intelectuales. No se trata de regalar pescados sino de aprender a cons-
truir varas de pescar (Hernandez, 2008; Garcia, 2008).

Esta vinculacion entre ciencia y tecnologia con el desarrollo socioecondmi-
co, particularmente local, se profundiza a continuacion.

2. Impacto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo territorial

La ciencia y la tecnologia han sido generalmente abordadas desde su con-
tribucidn al terreno econdmico, lo cual es extrapolable a los estudios sobre su
impacto en el desarrollo, donde el resto de dimensiones del mismo quedan
relegadas a un segundo plano y se obvia el elemento central de los procesos
de desarrollo, la consecucidn del bienestar de la sociedad.

Ha sido cuestionado por diversos autores el papel que juega la ciencia y la
tecnologia en el desarrollo, ya que a pesar de que la educaciéon y la generacion
de conocimientos por si mismos impactan de manera positiva a la sociedad,
se necesita que exista un vinculo explicito con ella. O sea, no se trata solo de
la generacién de ciencia y tecnologia, sino también de su utilizacién social, es
decir, quién hace la ciencia y la tecnologia, para qué se hace y a quién beneficia
o incluye (Sanchez, 2009; Jiménez, 2015).

Varios autores tales como(Garrido et al., 2016), (Lopez y Lépez, 2018),
(Diaz-Canel y Fernandez, 2020), (Jorge Nufiez et al., 2020), (Diaz-Canel, 2021),
coinciden en la importancia que tienen los procesos de ciencia, tecnologia e
innovacién para el desarrollo territorial, partiendo de la formacion de conoci-
miento situado, lo que significa que cada localidad, a partir de sus particulari-
dades, requiere distintos tipos de saberes, adaptados a su entorno y realidad
social, econdmica, cultural y medioambiental.

El fortalecimiento de actividades de ciencia, tecnologia e innovacidn cons-
tituyen un factor fundamental en el fortalecimiento de la cultura, el asegura-
miento alimentario, la transformacion de la matriz energética, el logro de una
localidad mas competitiva y sostenible y la consecucion de una balanza comer-
cial favorable, con el incremento y mejoramiento de las producciones para la
exportacién y sustitucién de importaciones.

Para la conquista de las metas ambiciosas que se ha trazado el Gobierno
de Cuba, se requiere de una eficiente movilizacidon de todos los recursos dis-
ponibles, en materia de formacidn de capacidades de investigacion cientifica,
su implementacidn para el progreso y producciéon de conocimiento avanzado y
educacién, de modo que se pueda contar con un potencial humano altamente
calificado como motor del desarrollo territorial.
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Para Cuba, en la actualidad, uno de los principales obstaculos que se pre-
senta para aprovechar las ventajas que ofrece el desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y la innovacidn, es la falta de capacidad de absorcion, manifestada
en la mayoria de las empresas cubanas, con la disyuntiva de que no existen a
nivel local estructuras dinamizadoras e integradoras orientadas a este fin (Cas-
tro y Rajadel, 2015).

Existe la necesidad de fortalecer las capacidades locales para el disefio y
gestidn de estrategias de desarrollo municipal, la formulacidon de proyectos
de desarrollo local y el empleo eficiente de las fuentes de financiamiento, de
modo que se logre desde el territorio, a través del uso del conocimiento cien-
tifico en conjunto con las potencialidades y experticia local, el mejor resultado
posible. Como consecuencia, debe constituir una prioridad para cualquier te-
rritorio cubano la formacion de fuerza de trabajo calificada de acuerdo con las
necesidades identificadas en las estrategias de desarrollo municipal.

Localmente, se cuentan con los Centros Universitarios Municipales, los cua-
les nacieron bdsicamente para garantizar la continuidad de estudios de una
masa importante de jovenes que no estaban ingresando a la educacién supe-
rior. Dados sus funciones y objetivos, los Centros Universitarios Municipales
ofrecen la oportunidad de poner los conocimientos al servicio de la solucidn
de los problemas territoriales, potencialmente volcado a la innovacién, capaz
de favorecer la creacién de competencias para la asimilacién o creacién de
tecnologias y saberes de significacién social. (Nufiez, Montalvo,& Pérez, 2006)

Por su parte, los sistemas locales de innovacién que se crean como me-
canismos de articulacion local de la innovacién y el desarrollo, apoyados en
las universidades a tales instancias, y orientados adecuadamente desde las
perspectivas y prioridades de gobierno local, estimularan una mejor gestidn
de gobierno con enfoques de sostenibilidad, lo que requiere asimilar la gestion
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, como un proceso integrado (Castro
y Rajadel, 2015).

. o

3. Medicién del impacto y desarrollo de la ciencia y la tecnologia

Resulta evidente que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, asi como
sus interacciones, son factores determinantes para lograr el desarrollo socioe-
condmico territorial. No obstante, este desarrollo no se alcanza homogénea-
mente en todos los territorios, dado tanto por el caracter complejo, dindmico,
y multidisciplinario de los procesos de ciencia y tecnologia, como por las ca-
racteristicas especificas de cada territorio, las cuales hacen que la aplicacién
de un mismo producto de la ciencia y la tecnologia, tenga diferente resultado
segun el contexto.

El desarrollo de los sistemas de ciencia y tecnologia ha provocado que la
evaluacion o medicion se convierta en una herramienta clave para la asigna-
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cién o distribucidn de los recursos materiales o financieros y la validacion de
los resultados en ciertas dreas cientificas en relacion con las necesidades (Gon-
zélez y Molina, 2008).

Los indicadores son los pardmetros que se utilizan en el proceso evaluador
de cualquier actividad, siendo lo comun la definicién y empleo de un conjunto
de ellos, donde cada uno resalta alguna faceta del objeto de evaluacion. Estos
cumplen dos funciones fundamentales: primeramente, la funcion descriptiva
se orienta a producir informacidn sobre el estado del sistema y, en segundo
lugar, la funcidn valorativa, que juzga el estado del objeto de evaluacion segun
el horizonte deseable (Sancho, 2001; Nufiez, Montalvo y Pérez, 2006).

Dadas las caracteristicas heterogéneas de cada territorio, pais e incluso re-
gidn, resulta extremadamente complejo definir valores de referencia para los
indicadores de ciencia y tecnologia, por lo que no se puede determinar un
valor 6ptimo generalizable para los mismos. La evaluacion del desarrollo de la
ciencia y la tecnologia se haria posible entonces mediante comparaciones, tan-
to tomando como referencia los indicadores de otro territorio, pais o region,
como determinando la evolucion en el tiempo de los mismos. No obstante,
las comparaciones traen consigo algunos problemas, puesto que no tienen en
cuenta los aspectos diferenciadores de las distintas estructuras econdmicas,
sistemas de investigacion y desarrollo y aspectos culturales e histéricos.

Por otra parte, los resultados y beneficios de la ciencia son en la mayoria
de las ocasiones intangibles y su impacto muy dificil de cuantificar en térmi-
nos econdémicos, puesto que se trata de medir la produccién y el aumento del
conocimiento y este es un concepto impalpable y acumulativo. Ademas, los re-
sultados de la ciencia se revelan sélo indirectamente y, a menudo, con mucho
retraso (Gonzalez y Molina, 2008).

Los primeros intentos de medicidn de la investigacién y el desarrollo expe-
rimental [+D (Investigacién mas Desarrollo) se realizaron alrededor de 1930 en
la extinta Unién Soviética mediante la aplicacion de datos estadisticos. Pero
fue a partir de 1950 cuando la mayoria de los paises, producto del crecimiento
de los recursos nacionales destinados a I+D, comenzaron a recoger datos sobre
estas materias por medio de encuestas estadisticas. Sin embargo, al analizar
dichas encuestas se encontraron grandes diferencias, tanto en los conceptos
como en los métodos empleados por los distintos paises. Tal situacidon impo-
sibilitd las comparaciones internacionales e hizo necesario normalizar los mé-
todos empleados en las encuestas. (Palenzuela, Cuello, Roque y Breto, 2015).

Desde entonces varias instituciones internacionales se ocupan de esta ta-
rea. Para Europa la mas importante es la Organizacidn para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE), formada por 25 paises, la cual elaboré una
metodologia normalizada propuesta para las encuestas sobre investigacion y
desarrollo experimental y que permite comparar las inversiones en I+D entre
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los diferentes paises, y en un mismo pais a lo largo de distintos periodos (Pa-

lenzuela, Cuello, Roque y Breto, 2015).

Las publicaciones realizadas por la OCDE en materia de Ciencia y tecnolo-
gia, y que son empleados por varios paises son:

e Manual de Frascati, incluye entre otros elementos, la medicidn de los re-
cursos humanos vy financieros dedicados a la investigacion y al desarrollo
experimental.

¢ Manual de Oslo, cuyo objetivo fundamental es la medicién de las activida-
des de innovacion en las empresas.

* Manual de patentes, el cual utiliza de los datos de patentes como indicado-
res de la actividad tecnolégica.

¢ Manual de Canberra, ofrece un soporte adecuado a la medicidon de los re-
cursos humanos dedicados a actividades de ciencia y tecnologia (Gonzalez
y Molina, 2008).

En el caso del Manual de Frascati, las principales dimensiones que se miden
respecto al desarrollo cientifico y tecnolégico son:
¢ Indicadores de inversiones y gastos en 1+D: Muestra la importancia relativa

concedida a la I+D en un pais, en relacién con otros objetivos del Estado. Es

un indicador de insumo, ya que mide solo el esfuerzo dedicado a I+D, pero
no la eficacia con la que dicho esfuerzo llega a producir nuevo conocimiento.

¢ Personal dedicado a I+D: Mide los recursos humanos, tanto activos como
potenciales, esenciales para la generacidn y distribucién del conocimiento.

¢ Indicadores de produccién cientifica (Bibliometria): Estudia las caracteristi-
cas y comportamiento de la ciencia y la tecnologia a través de las publica-
ciones cientificas.

¢ Indicadores de resultados tecnoldgicos (Patentes): Normalmente, son pro-
ducto de actividades de 1+D llevadas a cabo con éxito.

Los aspectos fundamentales recogidos segun las dimensiones del desarrollo

cientifico y tecnoldgico se muestran en la Tabla 1.

En el caso de América Latina es la Red Iberoamericana de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT), la que presenta un informe anual denominado El
Estado de la Ciencia: principales indicadores de ciencia y tecnologia iberoame-
ricanos e interamericanos, el cual ha marcado pautas en el reconocimiento e
impacto del quehacer cientifico de los paises de la regidn. Publica, ademas, el
Manual de Bogotd, con normas y definiciones para la medicién de la actividad
innovadora en Iberoamérica (Gonzalez y Molina, 2008).

Los indicadores medidos por la RICYT y publicados en el Estado de la Cien-
cia (Ver Tabla 2), se dividen en dos categorias fundamentales, Indicadores de
insumo e Indicadores de Resultados. Los Indicadores de Insumo, incluyen los
recursos financieros y humanos empleados en las actividades de ciencia y tec-
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nologia. Por su parte, los indicadores de Resultados reflejan las publicaciones,
patentes, empresas de base tecnolégica y exportaciones de bienes y servicios
con componente de alta tecnologia (Nufiez y Montalvo, 2013).

Tabla 1. Indicadores de desarrollo cientifico y tecnolégico empleados en el Ma-
nual de Frascati

Indicadores de
inversiones y
gastos en 1+D

Indicadores de
financiacion publica
destinada a I+D

Porcentaje de los Presupuestos Nacionales
destinado a I+D

Indicadores de gastos
en actividades de |+D

Mide el gasto interno total, tanto publico como
privado, que realizan los organismos ejecutores
de 1+D (Empresas, Educacién Superior y
Administracion), para llevar a cabo sus actividades
sistematicas de 1+D

Personal
dedicado a I+D

Personal dedicado a I+D

Mide el nimero de personas total o parcialmente
dedicadas a I+D en relacidn con el total de
habitantes o de poblacién activa del pais

Reserva de personal
dedicado a I+D

Recursos humanos dedicados tanto real como
potencialmente a la generacion, avance, difusion
y aplicacidn de los conocimientos cientificos y
técnicos.

Indicadores
de produccion
cientifica
(Bibliometria)

Indicadores de
produccién y
productividad cientifica

Numero de publicaciones que dan cuenta de los
resultados de las investigaciones llevadas a cabo
en las distintas instituciones del pais

Indicadores de
especializacion
cientifica

La distribucién de las publicaciones de los
paises por campo cientifico, indica el perfil de la
especializacion cientifica del pais

Indicadores de impacto
y visibilidad basados
en citas

Referencias aportadas en los articulos cientificos
publicados en todas sus revistas fuente. Se
utiliza para ello los indices de Citas y el Factor de
Impacto de las revistas

Indicadores de
colaboracidn cientifica

Utilizando datos de co-publicaciones, se
construyen indicadores de colaboracion cientifica
y, por tanto, del dinamismo en los sistemas de
Ciencia y Tecnologia

Indicadores
de resultados
tecnoldgicos

(Patentes)

Patentes

Las patentes son documentos que representan
invenciones que han pasado un examen en
una Oficina de Patentes, tanto para asegurar
su novedad, como para precisar su potencial
utilidad. Esto da a los inventores derechos
exclusivos sobre la explotacion comercial de
dichos inventos

Fuente: Elaboracién propia a partir de Palenzuela, Cuello, Roque y Breto, 2015; Sancho, 2001.
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Tabla 2. Indicadores medidos por la RICYT y publicados en el Estado de la Ciencia

Recursos Financieros I+D

Recursos Financieros en Actividades Cientificas
Tecnoldgicas

Recursos Humanos I+D (Personas Fisicas)

Recursos Humanos I+D (Equivalencia a Jornada
Completa)

Recursos Humanos I+D por Género

Recursos Financieros
1+D

Indicadores de
Insumo

Recursos Humanos I+D

Indicadores de

patentes Indicadores de patentes

Publicaciones en relacion con Poblacidn, PIB y
Gasto en I+D

Indicadores

e Publicaciones segun disciplina
bibliométricos : :

Publicaciones en colaboracién internacional

Indicadores de Indicadores de Industria Manufacturera
Resultados innovacion Sector Servicios
Indicadores de Interés
Indicadores de percepcién informativa
Indicadores de consumo informativo
Indicadores de participacion cultural

Indicadores de actitudes hacia la Ciencia y la
Tecnologia

Indicadores de
percepcion publica

Indicadores de conocimiento institucional

Fuente: Elaboracién propia a partir de RICYT, 2020.

En el caso de Cuba, El Sistema de Ciencia e Innovacién Tecnoldgica (SCIT)
cubano es la forma organizativa que permite la implantacion participativa de
la politica cientifica y tecnoldgica que el estado cubano y su sistema de ins-
tituciones establecen para un periodo determinado, de conformidad con la
estrategia de desarrollo econdmico y social del pais y de la estrategia de cien-
cia y tecnologia que es parte consustancial de la anterior. El organismo rector
metodoldgico del SCIT cubano es el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA). (Rodriguez, 2005)

El CITMA cuenta con un sistema de indicadores que son medidos anual-
mente y a nivel nacional, el cual tiene como objetivo fundamental evaluar la
eficiencia, eficacia y excelencia en el desempeiio de las entidades del CITMA,
gue desarrollan actividades de ciencia e innovacion tecnoldgica, ademas de
poder realizar autoevaluaciones comparativas con otras etapas anteriores de
su propio desarrollo (Ver Tabla 3). El CITMA rinde ademas indicadores de cien-
cia y tecnologia a la RICYT anualmente, para la inclusién de los mismos en el
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informe Estado de la Ciencia: principales indicadores de ciencia y tecnologia
iberoamericanos e interamericanos.

Tabla 3. Sistema de indicadores para evaluar el desempefio de las entidades de
ciencia e innovacion tecnolégica del CITMA

Cantidad de proyectos de investigacion en los que participa la institucion

Cantidad de universitarios, técnicos medios y personal/apoyo que
participan

Cantidad de masters que participan

Investigadores/proyecto (agregado)

Ejecucion de cada proyecto. Plan y real

Resultados/investigador

Resultados introducidos/resultados totales

Indicadores Proyectos de innovacién/total de proyectos
de ciencia - -
) y Cantidad de nuevos o mejorados/proyecto
tecnologia
Publicaciones cientificas realizadas
Publicaciones/investigador
Porcentaje de investigadores con publicacion
Publicaciones de impacto/investigador
Publicaciones de impacto/total de publicaciones
Premios y reconocimientos recibidos de caracter nacional e internacional
Ponencias en eventos nacionales e internacionales
Porcentaje de aplicacion de normas ISO y otras
Modelos y dibujos industriales

Propiedad - o

. Marcas y otros signos distintivos

intelectual

Registros de derecho de autor en el Centro Nacional de Derecho de Autor
Ejecucion del fondo de salario. Plan y real
Indicadores de Consumo de materiales. Plan y real
economia

Consumo de electricidad. Plan y real

Ejecucion financiera de los proyectos. Plan y real

Proyectos internacionales en ejecucion e implementandose/total de

Indicadores de proyectos

colaboracion Acuerdos de colaboracién firmados con instituciones extranjeras
internacional

Proyectos de colaboracion que apoyan el plan de ciencia e innovacién
tecnoldgica/total de proyectos
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Precisar si existe un plan institucional de superacion del potencial cientifico
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Porcentaje de trabajadores en capacitacion/categoria ocupacional

Investigadores/total de profesionales

Investigadores (Titulares + Auxiliares)/total de investigadores

Investigadores (Titulares + Auxiliares) Doctores/total de Doctores

Trabajadores que entraron (+) y salieron (-) en el periodo evaluado /

Indicadores categoria ocupacional. Altas. Bajas

de recursos
humanos

Alumnos de pregrado vinculados con la ECIT (entidades de ciencia e
innovacion tecnoldgica)

Profesionales que obtienen el grado cientifico en la etapa evaluada.

Profesionales que concluyen maestrias en la etapa evaluada

Salarial medio sin estimulacién /salario medio con estimulacién X 100

indice de ausentismo

Porcentaje de cumplimiento de las medidas de reduccion de riesgos

Acceso a bases de datos internacionales

Indicadores de Paquetes informativos en funcién de las prioridades

informacion Porcentaje de las actividades y procesos objeto de informatizacion

Gastos en informacidn/gastos en actividades cientificas y tecnoldgicas

Premios nacionales y provinciales de innovacion tecnoldgica (otorgados por
. el CITMA

Indicadores )

de impacto Premios provinciales del Férum de ciencia y técnica

economico Sedes universitarias municipales destacadas en el Férum de ciencia y
social técnica

Premios internacionales

Participacion en premios de la Academia de Ciencias de Cuba

Participacion en premios CITMA provinciales

Indicadores Total de publicaciones por profesor equivalente en Cuba y el extranjero
de impacto
cientifico
tecnoldgico De las anteriores, las que se incluyen en la corriente principal

De las anteriores, las publicadas en bases de datos internacionales

Publicaciones de libros y monografias

Patentes de invencion obtenidas

Porcentaje de proyectos vinculados a proyectos nacionales, ramales,
territoriales, empresariales y universitarios en ciencia y tecnologia

Indicadores de Proyectos en planes de generalizacion ramales y provinciales

pertinencia Estado de ejecucién de los proyectos

Financiamiento de los proyectos de investigacion en peso cubano
convertible (CUC)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de (Gonzélez y Molina, 2008).
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A pesar de los esfuerzos realizados en correspondencia con la evaluacion
de los aspectos esenciales vinculados a las actividades de ciencia y tecnolo-
gia y la medicién de su impacto en el desarrollo socioeconémico de un pais,
cuando nos enfocamos en una escala inferior a la nacional, ya sea la provincia
o el municipio, nos encontramos con una escasa disponibilidad de informacién
publicada periédicamente, que nos permita medir el impacto de la ciencia y la
tecnologia en el desarrollo territorial.

Esto no quiere decir que localmente no se recopilen los datos que poste-
riormente se publican a nivel nacional. Las entidades de ciencia y tecnologia
locales captan la informacidn de las entidades de subordinacién territorial y la
rinden a las instancias superiores. No obstante, las entidades ancladas en el te-
rritorio, y de subordinacidn nacional rinden directamente su informacion a las
entidades de ciencia y tecnologia nacionales. Es entonces cuando la medicidn
del impacto de las actividades de ciencia y tecnologia en el desarrollo territo-
rial se vuelve una tarea compleja.

4. Propuesta de indicadores para medir el impacto de la Ciencia
y la Tecnologia en el Desarrollo Socioeconédmico Territorial

Nuestro pais, estd encaminando esfuerzos por lograr la evaluacién de sus
actividades a escala territorial. Esto facilitard determinar de una manera mas
efectiva las necesidades y resultados de cada territorio, respecto a estas activi-
dades. Por el momento, con las publicaciones periddicas y territoriales con las
que se cuenta para realizar analisis locales del impacto de la ciencia y la tecnolo-
gia, son los Anuarios Estadisticos Municipales publicados por la Oficina Nacional
de Estadistica e Informacion.

La mayoria de autores consultados en materia de medicion territorial, coin-
ciden en tres dimensiones fundamentales del desarrollo socioeconémico terri-
torial: la Dimensidn Econémica, la Dimensidn Social y la Dimensidn Politica-Ins-
titucional. Las actividades de ciencia y tecnologia, impactan en cada una de
estas dimensiones del desarrollo socioecondmico territorial, de acuerdo con
las propias dimensiones del accionar cientifico tecnolégico.

e Dimension econdmica y actividades de Ciencia y Tecnologia: Esta es tal vez
una de las dimensiones en las que mas convencionalmente se puede de-
terminar el impacto de las actividades de ciencia y tecnologia, puesto que
para su ejecucion estas requieren de recursos financieros, o sea, se requie-
re de una inversidon. A pasar de que esta inversién pueda ser cuantificada
facilmente en términos monetarios, los resultados o beneficios de esa in-
versidon no son en ocasiones del todo cuantificables, y es mas dificil adn si
se requiere de evaluar resultados inmediatos. Por otra parte, no siempre
los beneficios de las actividades de ciencia y tecnologia son econémicos, en
ocasiones, estas tienen un beneficio social.
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e Dimension Social y actividades de Ciencia y Tecnologia: el desarrollo de las
actividades de ciencia y tecnologia impacta en la dimension social del desa-
rrollo en la medida en que contribuye a alcanzar metas sociales deseables,
mejorar los sistemas de salud, proteger el medio ambiente, producir ali-
mentos baratos de calidad, perfeccionar los servicios educativos y cultura-
les, entre otros.

e Dimensidn Politica-Institucional y actividades de Ciencia y Tecnologia: des-

de la dimensidn politica es que se puede marcar la direccién a seguir para
alcanzar los objetivos de desarrollo socioecondmico territorial. Sin politica,
no habria direccidn, y solo restaria la gestion que se orienta a un enfoque
mas micro, y se centra en alcanzar un resultado especifico, que, de no con-
cordar con el todo, puede desviarse del logro de objetivos mds beneficiosos
desde el punto de vista territorial.
Ahora bien, a partir de los indicadores estudiados, y en conformidad con
la informacidn disponible a escala territorial, en este caso, utilizando como
unidad de analisis los municipios de la provincia de Cienfuegos, se propo-
nen indicadores para medir el impacto de la ciencia y la tecnologia en el
Desarrollo Territorial, los cuales se muestran en la Tabla 4.

Ademads de estos indicadores definidos, queda claro que en la mayoria de
las actividades de cualquier indole intervienen ciencia y tecnologia. Por ejem-
plo, en las producciones agricolas se emplean habilidades, conocimientos y
herramientas para obtener los productos. No obstante, medir la contribucion
o impacto de la ciencia y la tecnologia en cada produccién y en cada actividad,
resultaria una tarea compleja. Es por ello, que los indicadores seleccionados
son los que permiten, a partir de la informacién estadistica oficial y sistematica
disponible, medir el impacto de la ciencia y la tecnologia al desarrollo.

CONCLUSIONES

El desarrollo territorial depende en gran medida del desarrollo de activida-
des de la ciencia y la tecnologia, dado el impacto que tienen las mismas en la
economiay la sociedad en su conjunto. Una buena aplicaciéon de la cienciay la
tecnologia, y la insercidn en el territorio de adelantos cientificos tecnolégicos
de acuerdo con sus caracteristicas enddgenas, trae consigo el mejoramiento
del bienestar de la sociedad y, por ende, el incremento del desarrollo territo-
rial. Dependiendo del contexto resulta dificil medir, a nivel territorial, el impac-
to de la ciencia y la tecnologia, producto de la escasa disponibilidad de fuentes
periddicas de informacion, no obstante, si se quiere evaluar y comprobar si el
camino que se transita es hacia el desarrollo, es el apropiado, resulta impres-
cindible determinar la medida en que se van logrando resultados.
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Tabla 4. Propuesta de indicadores para medir el impacto de la Ciencia y la Tec-
nologia en el Desarrollo Socioeconémico Territorial

Dimension
Econdmica

Financiacion
publica
destinadaaCyT

Porcentaje del
presupuesto dedicado a
actividades de ciencia e

innovacion tecnoldgica en
relacion al presupuesto
del estado

Indica la importancia
que concede el gobierno
territorial al desarrollo de
actividades de ciencia e
innovacion tecnoldgica

Inversién en 1+D

Porcentaje de la inversién
realizada en [+D en
relacion a la inversion total

Indica la importancia que
conceden las entidades del
territorio al desarrollo de
actividades de I+D

Dimension
Social

Adelantos
Cientifico-
Tecnolégicos y
Medio Ambiente

Energia sustituida por
fuentes renovables de
energia

Da la medida en que se
implementan fuentes
alternativas de energia
para el logro del desarrollo
sostenible

Recursos
dedicados a
actividades de
CyT

Porciento de entidades
dedicadas a actividades de
Cy T en relacidn al total

Medida de la infraestructura

creada en el territorio para

el desarrollo de actividades
de ciencia y tecnologia

Porciento de trabajadores
dedicados a actividades
de Cy Tenrelacién
con la Poblacién
Econdmicamente Activa

Fuerza laboral total
dedicada a actividades
de ciencia y tecnologia
respecto a la Poblacién
Econdmicamente Activa

Porciento de
trabajadores de nivel
superior dedicados a

actividadesde Cy T en
relacion a la Poblacion
Econédmicamente activa

Mide la fuerza laboral
altamente calificada
dedicada a actividades
de ciencia y tecnologia
respecto a la poblacién
econémicamente activa.

Porciento de trabajadores
de nivel superior e
investigadores dedicados
a actividades de Cy T en
relacién a la Poblacion
Econédmicamente activa

Mide la fuerza laboral
altamente calificada y
enfocada a la investigacién
dedicada a actividades
de ciencia y tecnologia
respecto a la poblacién
econdmicamente activa

Porciento de mujeres
dedicadas a actividades de
CyT en relacién al total
de trabajadores dedicados

a actividadesde Cy T

Mide la equidad de género
respecto a las actividades
deCyT
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. Mide el desarrollo de
Cantidad de proyectos de .. S
Proyectos de actividades de ciencia 'y
Cy Tllevados a cabo en el ,
. » CyT territorio tecnologia llevadas a cabo
Dlmc?rtmon por las entidadesde Cy T
Politica- -
Institucional Proyectos de . Mllde el esfu.erzo. de las
desarrollo Cantidad de proyectos de | entidades territoriales por
territorial de 1+D+i lograr avance cientifico
1+D+i tecnoldgico e innovacién

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién disponible en ONEI, 2019.
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