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“¢Por qué al madurar, cae la manzana del arbol?
¢ES su peso que la arrastra?

¢Es el sol que la seca?

¢Es el viento que la arranca?

¢, 0O es el nifio que se aproxima al arbol,

gue tiene desmedidos deseos de comerla?”

Leon Tolstoi, La Guerra y la Paz

1. Introduccioén

El desarrollo de marcos conceptuales, metodologias y técnicas para la
medicion de la ciencia y la tecnologia y la producciéon de indicadores de ciencia
y tecnologia configuran los llamados “estudios cuantitativos de la ciencia y

tecnologia” (van Raan, 1988b).

Estos estudios pueden dividirse en dos vertientes fundamentales. La primera
tiene raiz en los trabajos de Derek de Solla Price y es conocida como
cienciometria. Sus investigaciones son esencialmente béasicas y se plantean
como objetivo la medicion de los procesos subyacentes a la propia actividad
cientifica, con el fin fundamental de conocer mas acerca de ésta. A partir de
estos trabajos el propio de Solla Price expone sus ideas acerca de una ciencia
de la ciencia (de Solla Price, 1973).

La segunda vertiente de la medicion de la ciencia y tecnologia tiene un objetivo
mas aplicado, esto es, brindar herramientas a los tomadores de decisiones en
el campo de la politica y gestion de la ciencia y tecnologia, conocidos como
indicadores de ciencia y tecnologia. Esta vertiente, que en muchas ocasiones

hace uso de herramientas y conceptos desarrollados con objetivos



académicos, se nutre de los trabajos de pioneros como Christopher Freeman,

entre otros.’

A partir del desarrollo de este campo de estudios y, en particular, de su rama
aplicada, se configuré una bateria de indicadores de ciencia y tecnologia
dirigida a medir distintos aspectos de la ciencia y tecnologia: la dinamica
interna de la ciencia, los insumos dedicados a la ciencia y tecnologia, la
performance cientifica y tecnolégica, asi como el impacto de estas actividades
sobre la economia, esto Ultimo a través del disefio de indicadores de

innovacion.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) es la
institucion que mas ha avanzado en el desarrollo de estandares para la
medicion de la ciencia y la tecnologia y para la construccién de indicadores.
Fruto de sus actividades, iniciadas a principios de la década de 1960, es lo que

se conoce como la “familia Frascati” de manuales (Cuadro 1).

Cuadro 1: Manuales metodolégicos de la OCDE (“Famil  ia Frascati”)

Tipos de datos

Titulo

Investigacion y
Desarrollo (I1+D)

“Propuestas de método normalizado para encuestas
de investigacion y desarrollo experimental. Manual
de Frascati” (1993, 52 edicion)

Balanza de pagos de
tecnologia

“Propuestas de método normalizado para la recogida
e interpretacion de los datos sobre balanza de pagos
de tecnologia” (1990)

Innovacion “Propuesta de principios basicos para la recogida e
interpretacion de datos sobre innovacion tecnoldgica.
Manual de Oslo” (1996, 22 edicidn)

Patentes “La utilizacién de los datos de patentes como

indicadores de ciencia y tecnologia. Manual de
Patentes” (1994)

Personal de ciencia y
tecnologia

“La medicién de los recursos humanos dedicados a
ciencia y tecnologia. Manual de Canberra” (1995)

Bibliometria

Indicadores bibliométricos y andlisis de sistemas de
investigacion: Métodos y ejemplos (1997)

Alta tecnologia

“Medicién de los productos y sectores de alta, media
y baja tecnologia” (en preparacion)

Fuente: OCDE, 1993, pag. 21, actualizado por el autor.

! Una breve historia de estos trabajos puede ser consultada en el anexo 1 del Manual de
Frascati (OCDE, 1993). Conslltese también Freeman (1982) y Elkana et al (1978).
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Estos manuales cubren buena parte de los aspectos de la ciencia y tecnologia
de interés para la toma de decisiones en politica cientifica y tecnoldgica,
especialmente desde el punto de vista de los paises industrializados, los cuales
configuran la OCDE desde sus inicios. En el capitulo 4. se desarrolla este

punto con mayor profundidad.

1.1. Importancia de la medicién del impacto social de la ciencia y

tecnologia

A pesar de la consolidacion de los estudios cuantitativos de la ciencia y
tecnologia, con su consiguiente produccion de indicadores de los distintos
aspectos de la ciencia y tecnologia, poco se ha avanzado en el disefio de

instrumentos para la medicidén del impacto social de la ciencia y tecnologia.

Este hecho resulta contradictorio con una realidad mundial en que las
sociedades, tanto de los paises centrales, como de los periféricos, reclaman el
cumplimiento no solamente de los objetivos econdémicos centrales, sino que
ademas, pugnan por una mejor calidad de vida. En este concepto distintos
autores incluyen parametros tales como la calidad de la educacion, la salud, la
infraestructura, el empleo la recreacién y la vivienda, la utilizacion de la
energia, la proteccion del medio ambiente y de los derechos humanos, la mejor

distribucién del ingreso, la seguridad nacional y la seguridad publica.?

En el caso de los paises de América Latina, que viven una profunda crisis,
debe sefalarse que la situacién social se caracteriza, ademas de por las
consabidas dificultades macroecondmicas, por la pobreza y la exclusion de
importantes sectores de la poblacién.® Revertir esta realidad, consecuencia de
largos afios de combinaciones diversas de autoritarismo, caos econémico y
“ajuste”, incluyendo el fracaso del modelo de industrializacién sustitutiva, la
crisis de la deuda externa y la cristalizacién del modelo neoliberal vigente en la

economia de la mayoria de los paises, constituye el principal desafio que

% Acerca de la produccion de indicadores en el campo de la calidad de vida, puede consultarse
Henderson et al (2000).

% En relacion a la situacién econémica y social de América Latina en la década de 1990 se
puede consultar por ejemplo a Edwards, 1997, o Schulz, 1996.
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deben abordar los gobiernos y las sociedades en su conjunto, de cara al nuevo

siglo.

Entre las cuestiones especificas a resolver en los paises periféricos estan la
pobreza, las deficiencias en la atencion sanitaria, la violencia social y las
dificultades en el acceso a la educacién en todos los niveles, entre otras de

naturaleza similar.

Encontramos que, tanto la lucha contra la pobreza como la busqueda de una
mejor calidad de vida, en general, tienen ciertas caracteristicas comunes. Una
de ellas es que, a diferencia de lo que sugeriria el pensamiento neoliberal,
estas acciones no pueden ser llevadas a cabo Unicamente en el ambito del
mercado, por lo que se requiere, para su analisis, una cuidadosa identificacion

de los actores involucrados.*

Para hacer frente a buena parte de estas cuestiones, los actores involucrados
en la resolucién de las cuestiones sociales recurren en distinta medida y en
forma directa o indirecta, al conocimiento cientifico y tecnolégico.® Esto incluye,
por un lado, la aplicacion de conocimiento incorporado en equipos,
instrumentos o productos adquiridos en el mercado o provistos por otros
mecanismos, como la cooperaciéon internacional. Por otro lado, se recurre
también a conocimiento disponible y desincorporado, que es adaptado a las
caracteristicas de los problemas puntuales a resolver. Este conocimiento puede
tener origen en fuentes externas o internas, entendiendo por estas ultimas la

produccion cientifica y tecnolégica de los grupos de I+D locales.

Este proceso involucra a distintos actores publicos y privados, que van desde
los propios grupos de I+D, hasta los organismos publicos y las organizaciones
no gubernamentales, incluyendo un tipo actor vital al proceso que debe cumplir

el rol de mediador y que asume distintas formas. Este mediador puede ser

* Michael Albert, citado por Moneta (1999), sefiala que el modelo capitalista renano -a

diferencia del neoamericano- considera que la religion y, en forma parcial, los medios de
comunicacion, la ensefianza, la salud y la vivienda, no son transables en el mercado.

® En el caso especifico de las politicas sociales, aumentar la eficiencia del gasto social requiere
un aporte central del conocimiento cientifico, especialmente para “superar los errores de disefio
e implementacién de los programas sociales” (Franco, 1999).
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parte de algunas de las instituciones mencionadas, o bien tener una

institucionalidad propia.

Grafico 1: Evoluciéon del Gasto en |+D
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Fuente: RICYT (2000) y OCDE (2000).

La inversiéon en I+D de los paises de América Latina aumentd un 69% a través
de la década de los noventa, con Chile como pais récord con casi 200%,
mientras que la de la Unién Europea creci6 tan solo el 27% (Grafico 1). Los
restantes paises se ubican en posiciones intermedias. Sin embargo, esta
tendencia creciente en América Latina no necesariamente se ve reflejada en el
reconocimiento social y politico acerca de la necesidad de invertir en ciencia y
tecnologia. Las politicas de ciencia y tecnologia siguen siendo, en la mayoria

de los paises de América Latina, estrictamente periféricas.

Los tomadores de decisiones en el area de la politica cientifica y tecnoldgica y
los propios cientificos y tecndlogos se enfrentan cotidianamente con la
necesidad de justificar la inversion del Estado en ciencia y tecnologia en
términos de retorno social o de beneficios directos sobre la sociedad
producidos por el esfuerzo realizado por esta en el financiamiento de las

actividades de ciencia y tecnologia. Esta necesidad se agudiza en el marco de
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estados volcados a sus prioridades de coyuntura, que carecen de la capacidad
de disefiar politicas de desarrollo a mediano o largo plazo.® Mientras que en los
paises centrales gran parte de la carga del gasto en I+D se ha trasladado al
sector privado, que obtiene obvios e importantes beneficios de esta inversion,
en América Latina sigue siendo el sector publico el principal financiador de la

ciencia y tecnologia (Gréfico 2).

Gréfico 2: Gasto en I+D por sector de financiamient 0, 1998
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Fuente: RICYT (2000) y OCDE (2000).

Este entorno de ajuste y “accountability”’

presenta un desafio para los
responsables del disefio de indicadores que reflejen adecuadamente el impacto

social de la ciencia y tecnologia.

® En este sentido, Carlos Moneta (1999) sostiene que en el marco de una crisis global en la que
en las concepciones econdmicas predominantes la multidimensionalidad de la globalizacién se
reduce y se subordinan todas las dimensiones sociales a la econdmica, las tareas esenciales
de la politica se ven alienadas.

" Un ejemplo de instrumentacion generalizada de la “accountability” puede ser analizado a
través de la aplicacion de la Government Performance and Results Act (GPRA) de los EE.UU.
a las instituciones de I+D. Al respecto, puede consultarse Committee on Science, Engineering,
and Public Policy (1999).

10



1.2. Objetivos y metodologia

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir al disefio de herramientas
conceptuales y metodoldgicas para la medicion del impacto social de la ciencia

y tecnologia.

Al reconocer el grado de amplitud que subyace en la idea de impacto social, el
abordaje metodologico implica la propuesta de una definicidbn que circunscribe
el problema a ciertos aspectos en los que este impacto aparece como
efectivamente medible. Se deja afuera de esta definicion conscientemente una
importante cantidad de impactos que, si bien son féacilmente reconocibles,
requieren de definiciones especificas y abordajes casuisticos o de nivel
excesivamente micro. Entre los impactos excluidos, se encuentran
fundamentalmente los impactos de tipo cultural, u otros tales como los
impactos de las tecnologias de la informacién y comunicacion, sobre los cuales
existe una importante cantidad de literatura actual, tal como se sefiala en el

apartado 2.1.1.

La adopcién de una definicion clara, pero a la vez flexible, si bien pareceria
dificultar la busqueda de indicadores Unicos para la medicién del impacto social
de la ciencia y tecnologia, abre un camino para que estos reflejen,
efectivamente, impactos reales y relevantes, desde la perspectiva de las
politicas publicas. A partir de esta premisa, el presente trabajo se orienta al
establecimiento de pautas adaptables a las distintas realidades, ya sea dentro

de América Latina, como fuera de ella.

En una segunda instancia metodoldgica, el trabajo se ha propuesto formular un
modelo que sirva de interface entre la definicion del impacto social de la ciencia
y tecnologia adoptada y su medicién. Para ello, parte del analisis de las
diferentes formas en que el impacto social de la ciencia y tecnologia ha sido
caracterizado en la literatura, desde las distintas perspectivas teéricas. Este
analisis se complementa con la propuesta de un modelo propio, basado en las
perspectivas conceptuales que abre la utilizacion de la idea de sistema social

de innovacion, entre otras.
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El modelo desarrollado da pie a la tercera fase del trabajo, esto es, la definicion
de cierto numero de indicadores ha ser tenidos en cuenta en la medicion del
impacto social de la ciencia y tecnologia. Esta etapa, si bien puede aparecer
como la més prometedora, requiere para su desarrollo definitivo la ejecucion de
cierto numero de pruebas piloto que constaten empiricamente la validez del
modelo y de la metodologia propuestos. La realizacién de estas pruebas piloto
queda fuera de los alcances de la presente tesis de maestria, por lo que este
trabajo pretende en este sentido abrir el campo para la futura aplicacion de las

metodologias propuestas, su validacion, posible correccidn y generalizacion.

El abordaje metodolégico es, por lo tanto, fundamentalmente normativo. El
resultado de esta tesis es una serie de propuestas conceptuales y
metodologicas a partir de las cuales se podra abordar empiricamente la

medicion del impacto social de la ciencia y tecnologia.

1.3. Estructura de la tesis

Para alcanzar sus objetivos, el presente trabajo se propone, en primer lugar,
definir el concepto de impacto social, a la vez que analizar cudl es la relacion
entre ciencia y tecnologia y la resolucion de cuestiones sociales, buscando
caracterizar los distintos enfoques utilizados, tanto por los analistas, como por

los tomadores de decisiones.

En el capitulo siguiente se busca una respuesta a la pregunta acerca de en qué
medida es licito hablar del impacto social de la ciencia y tecnologia como una

idea conceptualmente correcta y con aplicacién practica.

El capitulo tres analiza el impacto de la ciencia y tecnologia, en sus diferentes

expresiones y variantes, y procura aportar a su caracterizacion.

En el capitulo cuatro se analizan las distintas experiencias existentes en el
ambito internacional en la medicion del impacto social de la ciencia y tecnologia
y se propone un modelo para la comprension de uno de los aspectos de este
impacto, en particular el relacionado con la obtencion, difusion y utilizacion del
conocimiento cientifico y tecnolégico por parte de los actores publicos y

privados involucrados en la resolucion de cuestiones sociales.
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El capitulo cinco tiene por objeto proponer un posible set de indicadores que,
enmarcados en el modelo definido en el capitulo anterior, permitirdn avanzar en
la realizacion de ejercicios de medicion de los aspectos definidos como

centrales del impacto social de la ciencia y tecnologia.
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2. El impacto social de la ciencia y tecnologia

Con el objeto de especificar claramente la idea de impacto social de la ciencia y
tecnologia que subyace al presente trabajo, se hace necesario establecer una
definicion de este impacto. Para la elaboracion de una definicion adecuada a
los objetivos del trabajo se ha buscado especialmente la orientaciéon hacia las
politicas. Especificamente, la definicion propuesta tiene en cuenta el impacto
buscado, recortando de esta manera muchos otros posibles impactos,

potenciales o fortuitos.®

2.1. Definicién de impacto social de la cienciayt  ecnologia

A los efectos de este trabajo, el impacto social de la ciencia y tecnologia se

propone la siguiente definicion:

El impacto social de la ciencia y tecnologia  es el resultado de
la aplicacion del conocimiento cientifico y tecnolégico en la
resolucion de cuestiones sociales, enmarcadas en la busqueda de
satisfaccion de necesidades basicas, desarrollo social, desarrollo

humano o mejor calidad de vida, segun el caso.

La utilizacion de esta definicién requiere el analisis en mayor detalle de dos
asuntos relacionados. Por un lado, la utilizacion del concepto de cuestiones
sociales y, por otro, el hecho de que esta definicion excluye ciertos aspectos

gue bien podrian ser considerados también como impacto social.

® Al abordar el problema del impacto social de la ciencia y la tecnologia, creemos que es
necesario hacer referencia a ciertos cuestionamientos a la utilizacion del concepto de impacto
en relacion con la ciencia, tales como las manifestadas por ejemplo por Lizcano (1996), entre
otros socidlogos, basadas en la definicion de impacto de la Real Academia Espafiola. Cabe
sefialar a este respecto que no debe reducirse el problema del impacto a una cuestion
linglistica y por lo tanto como parte del presente trabajo se propone una definicion especifica
del término, prescindiendo de las definiciones de los diccionarios de la lengua. Por otra parte,
las objeciones mencionadas podrian ser salvadas también desde lo lingiistico, tal como surge
del andlisis de otros diccionarios. En este sentido, la idea de impacto no pretende ocultar un
sentido invasivo, sino mas bien hacer referencia a un efecto fuerte, a una consecuencia de la
aplicacion de los resultados de la actividad cientifica y tecnoldgica en la resolucién de ciertos
problemas de la sociedad. Como definicion operativa utilizaremos, por otra parte, la que se
presenta en el apartado 2.1.
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2.1.1. Acotacion del impacto

Como se ha dicho, la definicion propuesta en este trabajo se circunscribe a un
aspecto especifico del impacto social. Pueden encontrarse sin dificultad
numerosos impactos sociales de la ciencia y tecnologia que quedan fuera. Al
respecto, cabe sefalar que estos impactos incluyen la contradiccién de ser, a la

vez, muy amplios y muy dificiles de identificar.

Estas circunstancias hacen que se requiera acotar y concentrarse en una parte
especifica, de interés para el campo de la cienciometria y para su utilizacion en
el &mbito de la politica cientifica y tecnolégica. Se da por sentado, por otra
parte, que los impactos de las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
y especialmente los de la internet, han dado ya mucho material para el analisis,
y han contribuido a la definicién del término sociedad de la informacion. Esta

vertiente del analisis es también dejada de lado adrede.’

2.1.2. Las cuestiones sociales

La idea de cuestiones sociales es tomada en el sentido en que la utilizan
Oszlak y O'Donnell (1995), es decir, necesidades y demandas de la sociedad
“socialmente problematizadas”. El hecho de haber sido problematizadas implica

que

“ciertas clases, fracciones de clase, organizaciones, grupos o incluso
individuos estratégicamente situados creen que puede y debe hacerse
algo a su respecto y estan en condiciones de promover su incorporacion

a la agenda de problemas socialmente vigentes."*°

De esta manera, la definicibn de impacto utilizada estd relacionada

intimamente con las politicas, publicas y privadas. La identificacion de la accion

° Al respecto, puede consultarse Mansell, R. y Wehn, U. (eds.); Knowledge societies:

information technology for sustainable development; United Nations, Oxford University Press,
1998; National Science Foundation; Science and Engineering Indicators 2000; NSF, 2000; o
bien OECD Information Technology Outlook. ICTs, E-Commerce and the Information Economy;
OECD, 2000.

1% Oszlak y O"Donnell (1995), pag. 110.
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de la ciencia y tecnologia en la resolucién®* de los “problemas socialmente
vigentes”, es decir, su participacion en el abordaje de esta “agenda”,
constituyen los ejes a partir de los cuales la conceptualizacién y medicion del
impacto social de la ciencia y tecnologia se constituye en una herramienta util a

las politicas, y no solamente en un ejercicio intelectual.

Debe resaltarse, por otra parte, el hecho de que en la definicibn de impacto
social de la ciencia y tecnologia se toman en cuenta distintos tipos de
cuestiones sociales. Esto se debe a dos factores diferenciados. Por un lado, la
denominacién de las cuestiones depende de las diferencias politicas y
conceptuales existentes entre los tres primeros conceptos, que se basan en las
perspectivas de distintas instituciones, muchas de ellas del propio sistema de

Naciones Unidas.*?

Por otro lado, las cuestiones a abordar dependen de las diferentes urgencias
de las distintas sociedades. En este Ultimo sentido, algunas aspirardn a la
resolucion de las necesidades basicas y la pobreza, otros al desarrollo humano
0 social y otras a la mejora de la calidad de vida, de acuerdo al nivel de

demandas satisfechas anteriormente.

De esta manera, las formas de medicion que se adopten en cada caso,
deberan estar intimamente relacionadas con las demandas sociales que sean
priorizadas por el estado o la sociedad civil. Esta idea, si bien dificulta la
busqueda de indicadores uUnicos para la medicién del impacto social de la
ciencia y tecnologia, abre un camino para que estos reflejen, efectivamente,
impactos reales y necesarios. A partir de esta premisa, el presente trabajo se
orienta al establecimiento de pautas adaptables a las distintas realidades, ya

sea dentro de América Latina, como fuera de ella.

1 E|l término “resolucién” se utiliza aqui en el sentido de solucién sustantiva de la cuestion,
dejando de lado la posibilidad considerada por Oszlak y O"'Donnell, de considerar como tal una
solucion que implique otros caminos, como por ejemplo, reprimir el sector social
correspondiente o tapar el problema con otro mas visible.

!2 | as diferencias entre estos conceptos son explicadas en forma sintética, aunque desde el
punto de vista del PNUD, en PNUD (1995), capitulo “El Desarrollo Humano y la Constitucion
Nacional”, bajo el titulo “Otras Concepciones del Desarrollo: Diferencias y Semejanzas
Conceptuales”.
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2.2. Consideraciones acerca de la idea de “impacto social”

Si bien existe consenso entre los estudiosos de las distintas corrientes teéricas

acerca de que la ciencia es, en si misma, una actividad social,*?

previo a
continuar con el estudio de los distintos aspectos del impacto social de la
ciencia y tecnologia y en la busqueda de propuestas para su medicion, es
necesario analizar la visién de ciertas perspectivas posmodernas de lo que se
conoce como “nueva sociologia del conocimiento” que niegan -a partir de su

vision de la ciencia- la posibilidad de existencia de un impacto social de ésta.

En tal sentido puede leerse a Bruno Latour, quien llama la atencion acerca de

la existencia de un nudo gordiano que implica a la ciencia y la sociedad:

“Un mismo hilo liga las ciencias mas esotéricas con la mas sérdida de
las politicas, el cielo mas lejano con una cierta fabrica en la periferia de
Lyon, peligros de caracter global con las proximas elecciones locales o
con el préximo consejo de administracion. Los horizontes, lo que est4 en
el tablero, las coordenadas temporales, los actores son todos ellos
inconmensurables y, sin embargo, ahi estan envueltos en la misma
historia.” (...) “De nuevo los jefes de estado, los quimicos, los bidlogos,
los desesperados pacientes y los industriales se encuentran agrupados
en una misma oscura historia, en la que se mezclan biologia y
sociedad.” (Latour, 1991, pags. 11y 12)

Como se menciono, la idea del “nudo gordiano” puede cuestionar directamente
la de “impacto social”, ya que bien podria entenderse que negaria la posibilidad
de impacto entre dos cosas que aparecerian entremezcladas y no podrian ser

separadas.

Sin embargo, el propio Latour reconoce la existencia de “biologia” y “sociedad”,
por separado, aunque mezcladas. De esta manera, aceptando —como ya se ha
dicho- que la ciencia es una actividad social, no puede dejarse de sefalar que
tiene caracteristicas particulares, actores especificos y resultados diferentes a

otras actividades de la sociedad. John D. Bernal caracterizé a la ciencia como
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“una gran institucion humana distinta de las demas aunque estrechamente
emparentada con ellas”.** El espiritu de esta descripcién sigue vigente y guiara

el resto del presente trabajo.

Desde este punto de vista, se puede pensar al impacto social de la ciencia y
tecnologia como el impacto de estas actividades llamadas ciencia y tecnologia
sobre otros aspectos de la sociedad, sin olvidar el caracter social de la ciencia,
pero también, sin confundirla con los restantes componentes de la sociedad. A
estos efectos, adquiere mas sentido la vision de autores como Moravcsik
(1988) que -orientado hacia la construccion de indicadores- sostiene que “el
impacto denota la efectiva influencia que un logro cientifico tiene en la ciencia o

fuera de ella.”*®

Este trabajo se basa, por lo tanto, en la idea de que en primer lugar, la ciencia
tiene impacto social porque se orienta, desde el vamos, a dominar la
naturaleza. Los actores de la ciencia pueden ser identificados por separado del
resto de la sociedad, si bien actian en constante interaccion con esta. El
estudio de los grupos de I1+D, que son precisamente los actores principales,
puede ser abordado especificamente, con metodologias propias, conducentes
en esta propuesta a la obtencién de datos cuantitativos que posibilitan la
construccion de indicadores de ciencia y tecnologia y, en particular, de

indicadores de impacto social.

2.3. La nueva produccion del conocimiento

La vision tedrica de otra corriente, inscripta en la sociologia de la tecnologia y
conocida como “social shaping of technology”, coincide con la perspectiva de
este trabajo al reconocer la existencia de un impacto social de la ciencia y

tecnologia. Esta corriente analiza los impactos de la ciencia y tecnologia en

'3 Tal como lo sostienen tanto Bernal (1964), Merton (1973), Ziman (1986), Woolgar (1991) o
Edge (1995), por tomar solamente algunos autores.

4 Bernal, 1964, pag. 54.

!> Moravcsik, 1988, pags. 17 y 18.
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todas las etapas del proceso de disefio e implementacion de una tecnologia, y

no solamente como posteriores a este proceso.*®

Esta perspectiva considera el impacto como continuo, pero también
bidireccional, es decir, existiendo un impacto de la tecnologia sobre la sociedad
y de la sociedad sobre la tecnologia. Esta dualidad es la que mas interesa a
esta vision y sobre ella articula sus ideas centrales.

A partir de consideraciones como éstas, Gibbons et al. (1997) sefialan que, en
el nuevo “modo 2" de produccion de conocimiento -que definen- éste es
producido con la vista puesta en aplicaciones y, mas especificamente, en la

resolucion de problemas.

En el “modo 1” los investigadores trabajan principalmente sobre problemas que
les resultan intelectualmente desafiantes, que a su vez sean lo bastante
interesantes como para captar la atencion de sus pares, asi como de las

instituciones de financiacion.

El creciente peso de los intereses especificos de las instituciones de
financiacién derivd en la generacion por parte del colectivo de investigadores
de una conciencia y una capacidad de deteccion de problemas existentes mas
alld de las preocupaciones inmediatas de las especialidades concretas. La
resolucion de este tipo de problemas implica trabajar en un “contexto
problematico”, caracterizado por la transdisciplinaridad, en el cual la diferencia
entre ciencia pura y aplicada se diluye. Este contexto problemético exige
cooperacion con otros cientificos y otros actores sociales. Son precisamente

éstas algunas de las caracteristicas propias del modo 2.

El conocimiento se genera en este nuevo modo en el contexto de aplicacion, y
la produccion de conocimiento se ve configurada por las necesidades e
intereses de algunos de sus consumidores potenciales. En este sentido, la
produccion y distribucion de conocimiento se hallan mucho més estrechamente

relacionadas.

'® Cronberg, T. y Sorensen, K. H. , “Similar concerns, different styles? A note on European
approaches to the social shaping of technology”, 1995, citados por Caracostas y Muldur, 1998,
pag. 146.
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La caracterizacion del modo 2 implica, por lo tanto, una manera de ver el
impacto social de la ciencia y tecnologia, determinado de cierta forma ex ante
por la eleccion de los problemas que los grupos buscan resolver. Si bien una
de las hipotesis a demostrar en futuros trabajos seria si el advenimiento del
modo 2 ha elevado el “impacto social” de la ciencia, para lo cual se requeriran,
obviamente, indicadores adecuados, no puede dejarse de lado la sospecha—
fundada- de que la ciencia ha venido transformando la sociedad (como diria
Bernal) desde mucho antes de la emergencia de este nuevo modo de

produccion de conocimiento.

La difusion social del conocimiento, asi como su impacto, estard directamente
atada a los problemas que este conocimiento debia resolver. Aqui el disefio de
politicas de ciencia y tecnologia adquiere un nuevo sentido, ya que si el
impacto de la investigacibn depende de los problemas planteados y los
problemas elegidos dependen no solamente de los intereses cognitivos de los
investigadores, sino también de los intereses de las fuentes de financiamiento
y, por lo tanto, de las prioridades establecidas por organismos financiadores, es
valido concluir desde este punto de vista que el impacto social de la cienciay la
tecnologia es fuertemente influido, efectivamente y por transitividad, por la
politica cientifica y tecnoldgica, uno de cuyos instrumentos centrales es

precisamente la fijacion de prioridades para la 1+D.

2.4. Consideraciones analiticas del impacto de lac  iencia y tecnologia

Una vez aceptada la posibilidad de aplicacion del concepto de impacto social,
debe sefalarse que los impactos de la ciencia y tecnologia en la sociedad se
expresan en multiples dimensiones. John D. Bernal planteaba desde los inicios
mismos de los estudios sociales de la ciencia y tecnologia esta
multidimensionalidad, considerando como central el impacto de la ciencia sobre

la propia estructura de pensamiento de la sociedad.

“(...) mi propdsito es destacar una vez mas en qué medida el progreso
de la ciencia natural puede ayudar a determinar el de la sociedad misma,
y esto no sélo en los cambios econdmicos suscitados por la aplicacion

de los descubrimientos cientificos, sino también a consecuencia del
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efecto que produce en la estructura general del pensamiento el impacto

de nuevas teorias cientificas.”’

Abandonando ese nivel de generalidad, y buscando una perspectiva que
conduzca a posibles estrategias de medicion, la multidimensionalidad del

impacto es tomada en cuenta por Ronald Kostoff, quien sefiala que

“El impacto de programas de investigacion involucra la identificacion de
una variedad de expresiones de conocimiento producidas, asi como los
cambios que estas expresiones realizaron en una multitud de diferentes
blancos potenciales de investigacion (otras areas de investigacion,
tecnologia, sistemas, operaciones, otras misiones organizacionales,
educacion, estructuras sociales, etc.). Mientras algunos impactos
pueden ser tangibles, muchos otros pueden ser intangibles y dificiles de

identificar, mucho menos cuantificar.”®

Esta multidimensionalidad del impacto conlleva importantes dificultades para

emprender su medicién. En tal sentido,

“Medir el impacto de la investigacion requiere la medicién del
conocimiento. Sin embargo, el conocimiento no puede ser medido
directamente. Lo que puede ser observado y medido son las
expresiones del conocimiento, como papers, patentes y estudiantes
formados. Medidas de expresiones del conocimiento resultantes de la
investigacion deben, por necesidad, proveer una imagen incompleta del

producto de la investigacion.”*

Esta posicion nos indica algunos caminos que se seguiran a través de este
trabajo. Por un lado, la necesidad de contar con una bateria de indicadores que
puedan dar cuenta de las diferentes dimensiones del impacto de la ciencia y
tecnologia. Por otro, la consideracién de que todos los indicadores seran, de
hecho, proxys del impacto, y nos dardn herramientas para su comprension y

explicacién, mas que para la demostracién de una relacion de causalidad.

" Bernal, 1964, pag. 7.
*® Kostoff, 1997, pag. 39.
1% fdem, pags. 38 y 39.
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Teniendo en cuenta las dificultades planteadas y con el fin de recortar el objeto
de estudio especifico de este trabajo, nos proponemos realizar una
clasificaciéon de las distintas dimensiones del impacto de la ciencia y tecnologia,

en funcion de su objeto:

* impacto en el conocimiento,
» impacto economico e

* impacto social.

Esta clasificacion, cuyos componentes seran analizados a través de lo que
resta del presente capitulo, permite desprender el impacto social de la ciencia y
tecnologia de otros aspectos intimamente relacionados. Asi, se sefalan los
usos del concepto de impacto en las investigaciones bibliométricas y se
destacan las experiencias de medicion de la innovacién tecnoldgica
-actualmente en auge- caracterizadas como formas de abordaje del impacto
econdémico de la ciencia y tecnologia. Los impactos de la ciencia que no
pueden ser incluidos en ninguno de estos dos campos, son considerados como
aspectos del impacto social. Esta clasificacion, pensada casi por defecto, tiene
como consecuencia légica el hecho de que como resultado del presente trabajo
se proponga un complejo conjunto de indicadores y no una medida Unica. De
acuerdo a las prioridades en la medicién, en cada caso se podra hacer mayor

énfasis en distintos subconjuntos del set propuesto.

2.4.1. Impacto en el conocimiento

El impacto en el conocimiento se refiere a la trascendencia que el
conocimiento cientifico y tecnolégico generado en el marco de una
investigacion tiene sobre el conjunto de investigaciones en proceso y sobre la
direccidbn que asume la ciencia. En este sentido, podria sefalarse, como
ejemplo, que una investigacion de rutina o “ciencia normal”, a decir de Kuhn,

tendria idealmente un impacto menor, mientras aquella que produzca un
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resultado que pueda conducir a un cambio de paradigma o hasta una

revolucion cientifica deberia tener el maximo impacto.?

Para la medicion del impacto en el conocimiento se utilizan habitualmente
técnicas bibliométricas. Las mediciones se basan, especificamente, en el
namero de citas recibidas por el documento (publicacién cientifica o patente) en
otros documentos. Segun el periodo de tiempo considerado en el recuento de
citas, puede hablarse de impacto a corto plazo (por ejemplo, tomando
solamente los primeros tres afos de “vida” del documento) o de impacto a largo
plazo. Este periodo es denominado habitualmente “ventana de citacion” o

citation window.

Para analizar el “nivel de impacto” de un documento, un grupo o una institucion
se utiliza, o bien una comparacion con un documento, grupo o instituciéon de
nivel similar (lo cual resulta sumamente dificil y requiere definir muy claramente
los parametros de comparacion) o bien se utiliza lo que se conoce como “factor

de impacto” de la revista en que el documento ha sido publicado.

El factor de impacto de una revista es el equivalente a la esperanza de impacto
de cada uno de los documentos publicados en ella, es decir, la media del
namero de citas recibidas en una ventana de citacién determinada por cada
uno de los documentos publicados en la revista en un cierto tiempo. Los
factores de impacto son calculados habitualmente por el Institute for Scientific
Information (ISI) y su utilizacion para la evaluacion se discute en numerosos

trabajos.

La utilizacién del concepto de impacto bibliométrico -tal como se lo describe en
este apartado- ha sido ampliamente criticada, especialmente con relacién a su
aplicacion a la ciencia de los paises periféricos. La medicion de factores de
impacto genera un conjunto de revistas que integran el denominado
“mainstream” o "corriente principal de la ciencia”, nacleo bésico utilizado para la

practica bibliométrica. La consolidacion del mainstream como referencia para la

2 Debe tenerse en cuenta que muchas investigaciones de gran impacto pueden ser puramente
metodoldgicas, ya que el articulo que propone una nueva técnica recibe numerosas citas por
parte de quienes la utilizan, siendo este un impacto no ya directo en el conocimiento, sino
indirecto a través de los métodos o técnicas utilizadas para obtener este conocimiento.
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publicacion de articulos genera a su vez dificultades para revistas de disciplinas
de menor difusién o, especialmente, para aquellas editadas en la periferia. Este
proceso genera un circulo, virtuoso para algunos y vicioso para otros, que a su
vez le imprime al proceso de produccion de conocimiento cientifico un sesgo

conservador.

Como se ha dicho anteriormente, este tema no sera tratado con detalle en este
trabajo y existe una amplia bibliografia a este respecto. Como ejemplo de su
utilizacion en evaluacion y medicion de impactos, puede consultarse Moed y
van Raan (1988) o Kostoff (1997 y 1998).

2.4.2. Impacto econdémico

Los impactos econémicos también estan definidos con cierta precision. Se
dispone de indicadores normalizados para considerar la balanza de pagos de
tecnologia (OCDE, 1990), el comercio de bienes de alta tecnologia v,

principalmente, la innovacion tecnoldgica (OCDE, 1996b).

La innovacién tecnoldgica es definida por la OCDE como la aplicacion de
ciencia y tecnologia en una forma nueva, con éxito comercial (OCDE, 1996a).
De esta manera, la idea de impacto se ve reflejada en el éxito comercial, es
decir, la introduccién de un (nuevo) producto en un mercado o la utilizacion de

un (nuevo) proceso en la produccion de un producto.

Esta visién de la innovacibn como proceso, permite el establecimiento de un
importante corpus de indicadores, denominados genéricamente “indicadores de
innovaciéon”. Para la normalizacion de estos indicadores la OCDE ha publicado
el Manual de Oslo (OCDE, 1996b), mientras que en América Latina la Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) ha editado el
Manual de Bogotad (Jaramillo, Lugones y Salazar, 2000), una propuesta
normativa y metodoldgica latinoamericana que complementa el Manual de Oslo
y permite dar mayor significacion a los indicadores de innovacion en el contexto

de los paises de la region.
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El actor central del proceso de innovacién tecnoldgica es la empresa.?* Existen
ciertos casos de evidente impacto social de la ciencia y tecnologia, en los
cuales la introduccién de un producto innovador al mercado ha traido como
consecuencia cambios sociales y culturales, como podria ser el caso de las
transformaciones sociales vinculadas a las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, que condujo incluso a la introduccion de la idea de “sociedad de
la informacién”. Para analizar este tipo de fendmenos, en el marco del presente
trabajo se ha utilizado la idea de “mediacion por el mercado”, tal como se vera

en el apartado 3.3.1.

Debido a su amplio tratamiento en la bibliografia, este trabajo no haré hincapié
en el impacto econdmico, mas que en su rol de mediador, tal como se

menciond.

2.4.3. Impacto social

El impacto social de la ciencia y tecnologia, tal como se lo conceptualiza en
este trabajo, asume dimensiones muy diversas y complejas, y se expresa como
las consecuencias de un proceso de mediacion de actores especificos entre los

productores del conocimiento y su utilizacion por parte de estos actores.

En la basqueda de una definicibn adecuada, encontramos la propuesta de
Kostoff, quien sefiala que “el impacto de la investigacion es el cambio
efectuado sobre la sociedad debido al producto de la investigacion”, mientras
gue “la efectividad de la investigacion es una medida del grado de focalizacién

del impacto sobre las metas deseadas.”*

Si bien esta definicion incluye la consideracion de la intensidad del impacto, a
partir de la utilizacién del concepto de efectividad, no toma en cuenta una
cuestiéon fundamental: de qué modo se produce este cambio. Esta perspectiva,
por lo tanto, aparece demasiado unilateral, ya que descuida el hecho de que el

conocimiento debe ser incorporado por la sociedad para que el impacto exista

I Mientras que en la primera version (1992) el Manual de Oslo solamente tomaba en cuenta la
empresa manufacturera para la medicién de las innovaciones, en su segunda edicion se
incorpora a las empresas del sector de servicios.

2 Kostoff, 1997, pag. 38.
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efectivamente. Este pardmetro —el modo por el cual el conocimiento es
incorporado en la solucién de cuestiones sociales- ha sido dejado de lado en la

mayoria de las experiencias de analisis del impacto.

El hecho de que la definicion de Kostoff no resulta completamente satisfactoria,
al igual que la mayoria de las definiciones propuestas en la bibliografia que se
discutiran a lo largo del presente trabajo, justifica el hecho de que los impactos

sociales de la ciencia y tecnologia sean el tema central de esta tesis.

Desde un punto de vista distinto, el impacto social de la ciencia y tecnologia
podria ser analizado desde la percepcion de la sociedad de este impacto. El
problema de la percepcion social de la ciencia y la tecnologia o comprension
publica de la ciencia (public understanding of science) ha sido tratado
ampliamente en la bibliografia.”®> La National Science Foundation incorpora
indicadores de este tipo en su publicacion bianual pionera “Science and
Engineering Indicators” (National Science Board, 1998), al igual que
instituciones europeas, japonesas o canadienses, entre otras (Miller, Pardo y
Niwa, 1998). Este tipo de aproximacion de aqui en mas sera tenido en cuenta
solamente en forma secundaria, ya que su vision podria ser analizada como
relativa a la medicion de la percepcion del impacto social de la ciencia y

tecnologfa y quedar, por lo tanto, fuera del &mbito del presente trabajo.?*

A los efectos de este trabajo se ha definido en forma operativa al impacto social
de la ciencia y tecnologia como el resultado de la aplicacion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico en la resolucién de cuestiones sociales. Esta definicién
incorpora tacitamente la existencia de un agente aplicador del conocimiento.
Asimismo, la definicion adoptada no circunscribe este impacto a una sola
actividad, por lo que su modelacion y posterior medicion asumen un caracter

complejo.

2 Ver, a modo de ejemplo, Bodmer, Walter (1986) The Public Understanding of Science,
London, Royal Society, o Gregory, Jane, y Miller, Steve (1998) Science in Public.
Communication, culture and credibility, New York, Plenum Press.

24 Otra forma de considerar esta idea es pensar el problema de la comprension publica de la
ciencia como un impacto mediado por los medios de comunicacién, en forma complementaria a
la clasificacion de mediaciones que se presenta en el item 3.3. Esta idea fue sugerido en el
marco del Tercer Taller sobre Indicadores de Impacto Social de la Ciencia y la Tecnologia,
organizado por la RICYT, Buenos Aires, 2000.
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Debido a que no ha habido hasta el presente ningun intento de normalizacion
de los indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia en sus distintas
dimensiones -mas alla de los que se estan llevando a cabo actualmente en el
marco de la RICYT, Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (Estebanez, 1998, lItzcovitz y otros, 1998, Fernandez Polcuch,
1999) de las cuales se ha nutrido este trabajo- se requiere, como se ha dicho,
una tarea de definicion conceptual y metodolégica de los distintos aspectos

vinculados a estos indicadores.
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3. Modelos de andlisis del impacto social de la cie  ncia y tecnologia

Con el objeto de aproximarse a la construccion de un modelo del proceso por el
cual la ciencia y tecnologia impacta en la sociedad que luego pueda servir
como base para el disefio de indicadores apropiados, debe tomarse en cuenta,
como hecho fundamental, que el proceso mediante el cual el conocimiento
cientifico y tecnoldgico es incorporado al tejido social, apropiado por éste y
utilizado en la resolucion de los problemas mencionados es de naturaleza

compleja.

El conocimiento cientifico y tecnoldgico permea la sociedad utilizando redes de
diversos actores, que provienen de los sectores publico y privado y tienen
distintos roles en el proceso. Estos actores pueden ser, entre otros, decisores
politicos, organizaciones no gubernamentales, educadores, periodistas,
gestores, investigadores y hasta las propias empresas. Puede preverse que,
cuanto mas actores estén involucrados en estas redes y mayor sea Su
complejidad, la utilizacion de conocimiento cientifico en la resolucion de
cuestiones sociales serd mayor y, consecuentemente, pueda identificarse un

impacto social de la ciencia y tecnologia mas fuerte.

Si bien estas redes procesan conocimiento proveniente de distintas fuentes y
de manera diversa, como se menciond anteriormente, la capacidad de utilizar
el conocimiento generado localmente debe ser objeto de especial atencion, ya

gue se trata de aprovechar y maximizar los recursos propios de la sociedad.

El impacto social de la ciencia y tecnologia se manifiesta por los efectos de la
accion de estas redes, conjuntamente con la disponibilidad de I+D local,
socialmente relevante y adecuada a la demanda social. La medicién de este
impacto, por lo tanto, es una herramienta Util para los andlisis de las
capacidades de una sociedad para resolver los problemas y afrontar las

demandas sociales.

Si bien, como se ha dicho, la sociedad moderna requiere de la ciencia y
tecnologia para la resolucion de problemas sociales, no debe suponerse que la

investigacion cientifica y tecnolégica pueda responder a todas las necesidades
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de una sociedad. Al respecto, hay y ha habido diferentes visiones teéricas

acerca de la relacién entre ciencia y tecnologia y cuestiones sociales vy, por lo

tanto, del impacto social de la ciencia y tecnologia.

Las conclusiones de un seminario sobre el rol de la ciencia y tecnologia en el
desarrollo social (Atal, 1996, pags. 167 a 171) organizado por UNESCO vy

realizado en Nueva Delhi en 1994 pueden ser consideradas un interesante

precursor de este trabajo. En ellas, si bien no se diferencian explicitamente los

modelos de andlisis subyacentes®® se compilan opiniones y visiones que

incluyen:

La “llamada a los cientificos y tecndlogos a rehacer su agenda e incluir
consideraciones sociales en su busqueda cientifica”, combinada con la idea
de que “los cientificos deben desarrollar empatia con la gente”, y la premisa
de que los cientificos deberian “reorientarse a si mismos” e “incorporar las
nociones de sostenibilidad (sustainability)”. Este punto de vista es un
ejemplo de lo que llamaremos relacion “simple” y representa una implicita
vision ofertista que, si bien parece ser algo extemporanea para la fecha,

subyace a humerosos planteamientos en la materia.

La necesidad de “estructurar las prioridades de la 1+D de acuerdo con las
necesidades y demandas de la sociedad”, posicion semejante a la
sostenida por Caracostas y Muldur (1998), de la que se desprende el papel

protagonico de la PCT.

La incorporacion tacita de otros actores sociales (¢mediadores?) en el
proceso de analisis del impacto social de la ciencia y tecnologia, al

preguntarse cuestiones del tipo de “¢,cémo puede ponerse en uso a la

biotecnologia (...) para llevar gente por sobre la linea de pobreza?”.

La necesidad de integracion de “paquetes consistentes de politicas que
deberian incluir, entre otras, educacion basica para crear una cultura
cientifica y el estimulo a nuevas formas de asociacion entre hogares,

comunidades, movimientos sociales, autoridades publicas y empresas

% Lo cual los autores de todas maneras no parecen haberse propuesto.
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privadas”. Esto supone, por su parte, destinarle una importancia central a la
utilizacion del conocimiento, mas que a la creacién, y por lo tanto un rol

central a los encargados de la gestidn cientifica y tecnoldgica.

Las diferencias entre los distintos puntos de vista respecto al rol que cumple la
ciencia y tecnologia en la resolucion de cuestiones sociales surgen de la forma
en que en cada caso se modela — implicita o explicitamente — este proceso, tal

como se presenta en el Grafico 3.

Gréfico 3: Modelos basicos de relaciéon Ciencia— So  ciedad

1. Relacién “simple”

Sociedad

2. Modelo de “nudo gordiano”

Sociedad

Sociedad

&< <>>>>Sociedad

Ciencia

3. Modelo de mediadores

Sociedad Sociedad Sociedad

Ciencia Mediador Sociedad

Cada uno de los modelos detectados tiene consecuencias diferentes sobre el
disefio de indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia, e

incorporan, a su vez, distintas variantes.
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3.1. Relacién “simple”

Aquellas conceptualizaciones que hemos denominado de relacion simple entre
la ciencia y tecnologia y la sociedad parten de la base de cierto determinismo
en la relacion entre ambos, que va mas alld de cualquier mediacion. Este
proceso asume para algunos caracteristicas positivas (denominaremos esta

postura “vision optimista”) y para otros, consecuencias netamente negativas.

3.1.1. La vision “optimista”

Como se menciond anteriormente, aquellas voces que apelan directamente a
los cientificos y tecndlogos, requiriéndoles que incluyan “consideraciones
sociales en su busqueda cientifica” refieren una vision un tanto simplista acerca

del impacto de esta busqueda.

Por otro lado, ciertas posiciones expresadas por la UNESCO son otro
exponente de lo que denominaremos “vision optimista’. Ya en el titulo de su
clasico manual de politica cientifica “El desarrollo por la ciencia”, esta
organizacioén relacionaba directamente ciencia y desarrollo, al considerar que si
se aplica una adecuada politica cientifica, la ciencia puede encontrar un lugar
en los planes de accién para vencer “los obstaculos naturales que se oponen a

la prosperidad y desarrollo” de la sociedad.?®

A su vez, el documento final de la Ultima Conferencia Mundial de la Ciencia de
UNESCO sostiene la misma tesitura:
“Hoy, mas que nunca, no puede haber desarrollo sin ciencia y sus

aplicaciones.”?’

Quienes asumen esta posicion, se manifiestan a favor de la necesidad de los
paises de contar con capacidades endégenas de investigacion, como

condicion para la existencia de una posibilidad de desarrollo.

%5 UNESCO, 1970, pag. 18.

2T UNESCO; 1999, parrafo 30. Cabe notar que bajo el acapite “Ciencia en la Sociedad y
Ciencia para la Sociedad” esta declaracion solamente aborda los problemas éticos
relacionados con la practica cientifica, dejando de lado toda consideracién acerca del impacto
social de la ciencia y tecnologia.
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La visidn optimista suele estar enmarcada en paradigmas ofertistas de PCT, en
los cuales se apoya a los cientificos en su acciéon con el supuesto de que
disponer de investigaciones y nuevos conocimientos en areas clave permitira

suplir eventuales demandas, las cuales aparecerian cuasi haturalmente.

3.1.2. Lavisién negativa

Existe otra perspectiva de andlisis de la relacion entre la ciencia y tecnologia y
la sociedad, en la cual se plantean los efectos del conocimiento desde una
vision negativa. En estos casos, se suele utilizar un criterio nuevamente de
relacion directa entre la ciencia y su impacto social, en el cual los efectos de la
ciencia y tecnologia no son positivos, sino tienen consecuencias negativas
sobre la sociedad. Entre estas, cabe resaltar el impacto potencialmente
negativo de muchas de las “nuevas tecnologias* sobre el empleo, el ambiente y

la salud.?®

Cabe resaltar, sin embargo, a una de las voces mas lucidas en la denuncia de
los impactos negativos de la ciencia y tecnologia, Riccardo Petrella, quien

sostiene que

“Desde mediados de los setenta, la innovacién tecnolégica ha
contribuido cada vez menos al bienestar social de la gente mas
necesitada a través de todo el mundo (...) ni a las ciudades, regiones o
paises mas pobres y vulnerables. La innovacién tecnoldgica sirvié mas
bien a los intereses y metas de la gente mas poderosa y rica y a las

necesidades de ciudades, regiones y paises desarrollados”.?°

Petrella ubica las causas de este hecho no solamente en la naturaleza y las
formas de la innovacién tecnoldgica, sino principalmente en los principios
ideoldgicos, politicos y socioecondmicos que gobernaron la innovacion
tecnoldgica y cientifica en los Ultimos treinta afios, en un mundo “conducido

cada vez mas por el capitalismo de mercado global”.

8 Estos temas, de importancia no menor (asi lo reconoce también UNESCO, 1999, parrafo 18),

no seran objeto del presente trabajo, y han sido analizado en numerosa bibliografia. En

?garticular, la relacion entre tecnologia y empleo, puede consultarse a Freeman y Soete (1996).
Petrella, 1998, pags. 283 y 284.
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3.2. El nudo gordiano

El modelo que hemos denominado de “nudo gordiano” es utilizado por Latour y
otros autores. Este modelo no permite diferenciar la ciencia del resto de la
sociedad, por lo que resulta netamente inconveniente para la caracterizacion
del impacto social de la ciencia y tecnologia. Este punto de vista fue descripto

en el parrafo 2.1., por lo que no volveremos sobre ello.

3.3. El modelo de mediadores

El punto de vista asumido en este trabajo tiene como eje la necesaria
existencia de actores que cumplen el rol de mediadores entre los productores
de conocimiento cientifico y tecnol6gico y los usuarios / demandantes de éste

para su aplicacion a la resolucion de cuestiones sociales.

En esta linea, Arie Rip sostiene que la asimilacion de nuevas tecnologias por
parte de la sociedad es un proceso en el cual todo tipo de actores tratan activa

o pasivamente de ejercer influencias.*

A su vez, Caracostas y Muldur sefialan que para el andlisis de la relacion entre
la ciencia y tecnologia y las transformaciones sociales debe incorporarse la
figura del mediador o traductor, cuya tarea es relacionar a los distintos actores,
cientificos, ingenieros y agentes del cambio social, en el marco de una
sociedad que ha elegido perseguir objetivos compartidos ampliamente y de
interés comun. Para ello, reconocen la necesidad de construir un nuevo

modelo de analisis.>*

Esta idea nos permite reconocer algunas de las causas por las cuales el
impacto de la ciencia y tecnologia en América Latina parece ser menor que en
otras partes: por un lado, la falta o falla de los agentes mediadores. Por otro,
las caracteristicas de las sociedades periféricas, fuertemente fragmentadas,
gue adolecen de objetivos comunes. El modelo propuesto en este trabajo
permitiria abordar el analisis de los agentes mediadores, procurando

caracterizarlos y detectar su nivel de actividad y las dificultades que enfrentan

% Rip, 1995.
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en la tarea de involucrar a las actividades cientificas y tecnoldgicas en el

cambio social.

El modelo de mediaciones permite incluir nuevos actores en el analisis de la
relacion entre ciencia y sociedad. Dependiendo del tipo de actor implicado,
diferente seré el camino por el cual el impacto social de la ciencia y tecnologia
se llevar4 a cabo. Con el objeto de poder caracterizar los diferentes caminos
posibles, se propone aqui una posible clasificacion de actores o procesos de
mediacion.*

1. Mediacion del mercado

2. Mediacion de la gestion del conocimiento disponible
3. Mediacion de la politica cientifica y tecnoldgica
4

Mediacién de la politica social.

3.3.1. Mediacién del mercado: el modelo lineal y su s ampliaciones

La teoria acerca de la relacibn entre ciencia, tecnologia y desarrollo
predominante en la década de 1960 se conoce como “modelo lineal . Como
documento liminar de este modelo puede ser considerado el propio Science -
The Endless Frontier, de Vannevar Bush, informe datado en 1945 que también
es considerado uno de los documentos fundamentales de la politica cientifica y

tecnoldgica. Vannevar Bush sostiene que

“Para alcanzar esa meta (el pleno empleo), deben liberarse todas las
energias creativas y productivas del pueblo norteamericano. Para crear
mas puestos de trabajo debemos hacer nuevos productos, mejores y
mas baratos. Queremos que haya una multitud de nuevas y vigorosas
empresas. Pero los nuevos productos y procesos no nacen plenamente
desarrollados. Se fundan en nuevos principios y nuevas concepciones,
que a su vez resultan de la investigacion cientifica bésica. (...) sin

progreso cientifico, no hay logro en otras direcciones, cualquiera sea su

% Caracostas y Muldur, 1998.
%2 Como se mencion6 anteriormente, podria incluirse también la mediacion por los medios de
comunicacion.
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magnitud, que pueda garantizar nuestra salud, prosperidad y seguridad

como nacion en el mundo moderno.”®

El modelo lineal ha sido utilizado para explicar el vinculo entre conocimiento y
desempefio econdmico. En este modelo, el conocimiento es descubierto en
universidades, traspasado a las empresas a través de publicaciones, patentes,
y otras formas de correspondencia cientifica, y al consumidor final en forma de
producto o servicio. Este modelo representa la innovacibn como un proceso
lineal en el cual el cambio tecnolégico depende de, y es generado por,

investigaciones cientificas previas.*

La caracteristica principal del modelo lineal es que el desarrollo, la produccion y
la comercializacion de nuevas tecnologias seguia un curso bien definido en el
tiempo, que comenzaba con las actividades de investigacion, seguia con una
etapa de desarrollo y finalizaba con la produccion y la eventual
comercializacién.®® Se trataba de un modelo guiado por la oferta cientifica
(science push) y en cuya Ultima etapa, después de la fase de comercializacion,

se encontraba el desarrollo econémico y social.

Es interesante resaltar la idea de que la teoria neoclasica de las “fallas de
mercado” es un aliado objetivo del modelo lineal, condicionando la accién
publica en materia de ciencia y tecnologia.*® Efectivamente, la accién publica
inspirada en el modelo lineal solamente estd dirigida a paliar las “fallas de
mercado”, las cuales se producirian fundamentalmente a partir de la
constatacion de que la renta privada de la inversiéon en 1+D es menor que la
rentabilidad social resultante. La teoria neoclasica, por lo tanto, piensa la
politica cientifica y tecnoldgica fundamentalmente como el apoyo a la

investigacion bésica.

En abierta discusién con la teoria neoclasica, Kline y Rosenberg propusieron
en 1986 el modelo interactivo de relaciéon en cadena del proceso de innovacién

como superador del modelo lineal. EI modelo fue adoptado por la OCDE en el

% Bush, 1999, pag. 98 a 103.

¥ Mahdjoubi, 1997.

% OCDE, 19964, pag. 134.

% caracostas y Muldur, 1998, pag. 135.
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informe del Programa de Tecnologia / Economia (TEP, OCDE, 1996a) y
utilizado como marco conceptual en el Manual de Oslo (OCDE, 1992, OCDE,

1996b) para la medicion de la innovacion tecnoldgica.
El informe del TEP sefiala que:

“Hoy se admite finalmente que el proceso de innovacién se caracteriza
por interacciones y efectos de ida y vuelta. Los modelos interactivos (...)
ponen el acento sobre el rol central de la concepcion, sobre los efectos
de ida y vuelta entre las fases hacia delante y hacia atras del modelo
lineal anterior y sobre las numerosas interacciones que ligan la ciencia,

la tecnologia y la innovacién en cada etapa del proceso.”’

Efectivamente, este modelo tiende a romper la linearidad en la comprensién del
proceso interno de innovacién. A partir de su consideracion de distintos
actores, relacionados intimamente, elimina la necesidad de focalizar la politica
de ciencia y tecnologia —ahora de innovacion- en la investigacion basica, dando
lugar a acciones e instrumentos que involucran a las empresas “innovadoras”,
asi como a los vinculos que estas desarrollan con el sistema de produccion de
conocimiento. El modelo es coherente con el concepto de “Sistema Nacional de

Innovacion” surgido paralelamente.

El modelo de Kline y Rosenberg (Gréafico 4) representa las etapas del proceso
de innovacion dentro de la firma y su relacion con el sistema de innovacion

dentro del cual ésta funciona.

La “cadena de innovacién”, cuyo actor central es la firma, comienza con la
percepcion, dentro de ésta, de una posibilidad o de una invencién, basadas en
la ciencia y tecnologia, seguidas necesariamente por la concepcion analitica de
un nuevo producto o proceso y su posterior desarrollo, produccion y
comercializacion. En este proceso existen permanentes relaciones de ida y
vuelta entre cada una de las fases subsiguientes, pero también entre la fase de
relacion con el mercado y las distintas etapas de concepcién y desarrollo del

producto o proceso.

%" OCDE, 19964, pag. 135.
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Grafico 4:
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Si bien existe una fuerte relacion de la etapa de “invencion y disefio analitico”
de un producto o proceso -que se encuentra practicamente al principio de la
cadena- con la I+D, en todas las etapas del proceso de innovacion se
presentan dificultades técnicas que deben ser resueltas con el aporte de
conocimiento cientifico-tecnoldgico. Para la solucién de estas dificultades en
las diferentes etapas, la firma procura, en primera instancia, encontrar
respuestas en el conocimiento disponible, a través de agentes mediadores a
los que se denomina “nodos K”. Solamente si no encuentra la respuesta de
este modo, la firma apela a la investigacion, sea ésta basica o aplicada, ya que
esta clasificacion empieza a perder sentido en el modelo. Una vez encontrada
una respuesta y solucionada la dificultad, se pasa a la proxima fase del

proceso.>®

Si bien el nodo K es un agente mediador entre el proceso de produccion de
conocimiento y su aplicacibn en la empresa, a nivel macro este modelo
identifica como mediador del impacto de la innovacién sobre la sociedad al

mercado. El impacto social es producido a partir del impacto econémico

%8 para una explicacion mas detallada de este modelo, consultese OCDE, 1996a.
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(innovacion), como se sefal6é en el apartado 2.3.2. Esta visibn puede ser
interpretada como una prolongacién del modelo lineal, en la cual la innovacion
tecnoldgica -punto final del modelo de Rosenberg y Kline- nuevamente produce
crecimiento econdmico y este conduce, automaticamente, a la resolucién de

ciertas cuestiones sociales.

Si bien en algunos aspectos de lo que se conoce como “calidad de vida” esta
conceptualizacion puede ser vélida (aparecen productos nuevos o mas baratos
que la mejoran), resulta un contrasentido que esta prolongacion del modelo
lineal siga siendo considerada como vélida, aun después de la adopcion
mayoritaria del modelo en cadena de la innovacion. Este ultimo modelo cambi6
la comprension del proceso interno de la innovacion. Sin embargo, no parece
haber cambiado la perspectiva del andlisis de las consecuencias de la

innovacioén misma.

Este contrasentido parece surgir del hecho de que, si bien se parte de una idea
sistémica de la innovacion desarrollada por Freeman o Johnson y Lundvall
entre otros, en los procesos de analisis —especialmente cuantitativo- se pierde
de vista la necesidad de considerar la existencia de aquellos otros actores que
deben contribuir a que la ciencia y tecnologia sean incorporadas a la sociedad,

los cuales son de hecho los mediadores que hacen posible el impacto social.

3.3.2. Mediacion de la gestion del conocimiento dis  ponible

Los defensores de lo que llamamos la mediacibn de la gestion del
conocimiento, si bien provienen de distintas vertientes teoricas e ideoldgicas,
confluyen en la posicién de que las cuestiones sociales pueden resolverse
simplemente aplicando conocimiento “disponible”. En este sentido, la
construccion de una adecuada estructura de gestion del conocimiento daria

mucho més frutos que el esfuerzo de I+D local.

Esta posicion es bien conocida en relacion con el tercer mundo, pero también

Harry G. Johnson, refiriéndose a la resolucion de demandas sociales en un
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informe de la Academia de Ciencias de EE.UU. a la camara de representantes

en 1965 advierte que

“(...) es la naturaleza de nuestras actitudes y de nuestras instituciones
politicas y sociales, no el retraso de nuestros conocimientos cientificos
en la esfera de lo social, lo que es responsable, mas que nada, de la

existencia de estos problemas.”

Efectivamente, a esto se refiere también Jean-Jacques Salomon, cuando
denuncia la existencia de una “ilusién cientificista” que promueve la idea de que
los problemas sociales pudieran resolverse simplemente incrementando el

gasto en I+D de los paises:

“... hay una suerte de ingenuidad y de mistificacion —llamemos a esto
‘ilusion cientificista’- que consiste en creer que los problemas de la salud
y, en patrticular, los del ambiente, podrian resolverse en proporcion a las
inversiones de investigacion cientifica consagradas a su solucion. Los
éxitos mismos alcanzados por la tecnologia desde hace un cuarto de
siglo (...) llevan a pensar (0o a hacer creer) que aplicando el mismo
esfuerzo a los objetivos de orden social podria obtenerse un rendimiento
analogo al de la tecnologia nuclear o espacial. De ahi, todos los temas
de la ciencia aplicada a los problemas del subdesarrollo o a la curacién
de los traumatismos provocados, precisamente, por la aceleracion de la

civilizacién urbana y del cambio tecnolégico.”

Salomon reconoce, sin embargo, que aun asi es necesario invertir en estas
actividades, privilegiando los objetivos sociales, frecuentemente desatendidos,
brindando especial énfasis a las areas vinculadas con la salud, donde los
resultados estdn méas directamente relacionados con la inversién.* Sin
embargo, sostiene que “aunque los objetivos de caracter social pasasen a

ocupar el primer lugar en la jerarquia de las prioridades del poder publico, seria

3 Johnson, Harry G., Federal Support of Basic Research: Some Economic Issues, en Basic
Research and National Goals: a Report to the Committee on Science and Aeronautics, U.S.
House of Representatives by the National Academy of Sciences, Washington D.C., marzo de
1965, citado en Salomon, 1970, pag.79.

% Salomon, 1970, pags. 72y 73.

* idem, pag. 72.
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sorprendente que la ciencia y la técnica resolviesen este tipo de problemas”,

tales como la miseria, criminalidad o los conflictos raciales.*?

Esta posicidon, basada en la situacion politica mundial de fines de los afios
sesenta, es retomada por el mismo autor en 1994, al referirse especificamente
a los paises “en desarrollo”. En este marco, Salomon defiende la tesis de que
no son las nuevas tecnologias “lo que la mayoria de los paises en desarrollo
necesitan como alta prioridad para satisfacer sus desafios reales de manera

tan rapida y eficiente como sea posible.”*

En su reciente Informe sobre el desarrollo mundial 1998/1999, el Banco

Mundial afirma en esta misma linea que:

“Desde hace siglos se conoce el tratamiento de enfermedades sencillas
como la diarrea, y a pesar de ello millones de nifios siguen muriendo a
consecuencia de ella porque sus padres no saben cémo evitarlo. (...) El
planteamiento del desarrollo desde la perspectiva del conocimiento (...)
puede mejorar las condiciones de vida de formas muy diversas, ademas
de elevar los ingresos. (...) El conocimiento nos permite controlar mejor

nuestros destinos.” 44

La palabra clave aqui es conocimiento, a diferencia de investigacién. Desde la
perspectiva del Banco Mundial, “en vez de volver a descubrir o que ya se sabe,
los paises més pobres tienen la posibilidad de adquirir y adaptar gran parte de

los conocimientos ya disponibles en los paises mas ricos”.*

En resumen, esta visidn se caracteriza por el hecho de suponer que los
problemas sociales pueden ser resueltos a partir de la utilizacion de
conocimiento existente. Para que esta premisa pueda ser tomada como valida,
el conocimiento necesario deberia poder ser adquirido en el mercado, y su
aplicacion depender Unicamente de su disponibilidad, y no de la propia
capacidad de la sociedad para incorporarlo y utilizarlo. Por dltimo, esta vision

deja también de lado el hecho de que muchos males sociales, incluyendo

*2 idem, pag. 74.
43 Salomon, 1994, pag. 11.
*4 Banco Mundial, 1999, pags. 1y 2.
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ciertas enfermedades endémicas, tienen caracteristicas locales especificas,
gue impiden su resolucion sin la busqueda de nuevos conocimientos, para lo
cual, por otra parte, debe contarse con la estructura y los recursos humanos

adecuados.

3.3.3. Mediacion de la politica cientifica y tecnol  dgica

En los documentos recientes de politica cientifica y tecnoldgica de la Comision
Europea, tales como los del Quinto Programa Marco (PM5) y Society, the
endless frontier (Caracostas y Muldur, 1998), se ve reflejada una interesante
perspectiva en la conceptualizacion del impacto social de la ciencia y

tecnologia.

La vision europea, segun Caracostas y Muldur, se sustenta en las teorias
sistémicas de la innovacién, que permiten la “reconciliacion” entre la I+D, por
un lado, y el crecimiento, el empleo y la calidad de vida, por el otro. Para ello,
estas teorias han absorbido el modelo lineal, relativizandolo y llevando mas

lejos las teorias neoclasicas de las fallas de mercado.
3.3.3.1. Conocimiento y ciencia

Como se ha visto hasta el momento, en los distintos modelos de impacto social
de la ciencia y tecnologia conviven también formas diferentes de presentar las
prioridades respecto a la utilizacién del conocimiento o a la creacion de éste, es

decir, la actividad cientifica.

Mientras la UNESCO presenta una perspectiva centrada en la ciencia, la
OCDE se concentro6 inicialmente primero en la 1+D y luego en la innovacion . El
Banco Mundial y otros autores citados hacen hincapié en el conocimiento vy, a
su vez, los documentos de la Unidbn Europea acercan estas perspectivas,
separando los tipos de conocimiento necesarios y procurando priorizar la [+D y
la innovacion para obtener conocimiento Util a la resolucion de problemas
sociales. Caracostas y Muldur en su clasificacion distinguen cuatro tipos de

conocimiento:

*5 idem, pag. 2.
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= ‘“knowing what” (conocer qué, usualmente llamado informacion),

= “knowing why” (conocer porqué, usualmente llamado ciencia),

= “knowing how” (conocer como, que designa al conocimiento técnico),

= “knowing who” (conocer quién, informacién para identificar quién cuenta

con los otros tipos de conocimiento).

Esta clasificacion permite comprender mejor el punto de vista de las distintas
corrientes. También permite visualizar que el punto de vista del Banco Mundial
se refiere en realidad a los tres tipos de conocimiento que no son ciencia, Sino
conocimientos de tipo instrumental. La UNESCO, por su parte, basa sus
principios fundamentalmente en el tema de la ciencia (“El desarrollo por la
ciencia”, UNESCO, 1970). La perspectiva de la Unidon Europea pretende ser
superadora, incluyendo y diferenciando los distintos tipos de conocimiento

cientifico y tecnoldgico.
3.3.3.2. PCT y cuestiones sociales

A diferencia de aquellos que identifican la solucion a los principales problemas
sociales unicamente en el campo de la gestion, Caracostas y Muldur sostienen
gue no se trata solamente de soluciones econémicas y politicas, sino también
cientificas y tecnoldgicas. Esta posicion se basa en el reconocimiento de que el
progreso cientifico y tecnoldgico aumenta la efectividad y disminuye los costos
en actividades tales como la salud, la educacion, la construccion de viviendas

sociales y aumenta el empleo y la calidad de éste.

En este sentido, sefialan que el progreso tecnoldgico genera nueva riqueza a
través de nuevos productos y nuevos procesos, esto es, a través de la
innovacion tecnoldgica. El impacto de las innovaciones sobre el crecimiento y
el empleo depende de la capacidad de la sociedad para adaptarse a estas
innovaciones y a una serie de factores socio econdémicos e institucionales tales

como:

= |a estructura del mercado de bienes y servicios;
= |a estructura del mercado de trabajo;
= el modelo industrial y su financiamiento;

= el ambiente legal y regulatorio;
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= |a proteccion de la propiedad intelectual;
= |a competitividad de las firmas;
= el nivel de obstaculos para la diseminacién de las innovaciones; y

= |as actitudes socio-econdmicas de las firmas y los consumidores.

A pesar de que los estudios econométricos® indican que los beneficios
sociales (social return) de las inversiones en 1+D son muy altos —cercanos al
50%- estos autores sostienen que no es posible contar con un cuerpo de
conocimiento tedrico y empirico con el cual demostrar, precisa e
incontrovertiblemente, los efectos positivos del progreso tecnolégico a mediano
y largo plazo. Esto se debe, fundamentalmente, a la complejidad de las
relaciones entre progreso técnico, crecimiento y empleo, las cuales estan
estructuradas de formas variadas en el tiempo y de acuerdo a areas geo-

econdmicas y socio-culturales.

Esta vision esta enfrentada a las premisas del modelo lineal. A su vez, aparece
como consistente con la idea de que el impacto social de la ciencia y tecnologia
no es un efecto automatico de la 1+D, sino el resultado de una compleja
mediacion de un conjunto -0 red- de actores sociales. La innovacion tiene,
desde esta perspectiva, dos dimensiones distintas, una técnica y otra
socioeconOmica, las cuales estdn apuntaladas por una red heterogénea de

actores con intereses convergentes.

En esta linea, el rol de las politicas publicas no es solamente corregir las “fallas
de mercado”, sino fundamentalmente favorecer la acumulacion de factores que
den un mayor rendimiento a la sociedad que a los individuos o0 a las
compafiias. Esto implica llevar a cabo una politica que subsidie la educacion,

invierta en infraestructura y apoye la investigacion y la innovacion.

De esta manera, no se plantea que el mercado sea dirigido por el estado, sino

que las autoridades publicas deben procurar instrumentar los mecanismos que

* Caracostas y Muldur citan a Nadiri (1993) “Innovations and Technological Spillovers”, NBER
working paper No. 4423, Cambridge. El informe del TEP (OCDE, 1996a) cita un trabajo clésico
de Mansfield et al. (1977), “Social and Private Rates of Return from Industrial Innovations”,
Quarterly Journal of Economics, Vol. 77, No. 2.
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permitan a los jugadores emerger y tomar forma en una manera en la cual sirva

al interés colectivo.*’

Puede leerse aqui otra forma de analizar el impacto social de la ciencia y
tecnologia, en la cual, si bien el actor central es la empresa que se
desenvuelve en el mercado, el estado cumple un rol fundamental, el de crear
las condiciones para que el accionar de las empresas —estimuladas por la

innovacion- impacte positivamente sobre el resto de la sociedad.

Este punto de vista se centra en la politica de ciencia y tecnologia. Una
correcta orientacion de ésta y una adecuada fijacion de prioridades,
conducirian a investigaciones y acciones de ciencia y tecnologia con impacto

social.
3.3.3.3. Fases y caracteristicas de la PCT

Caracostas y Muldur sefialan que la aparicion de la problematica social en la
PCT de los paises de la OCDE corresponde a una “tercera fase” de ésta. En
esta tercera fase la innovacion y la sociedad se pondrian “a la par”. Un
esquema con la evolucién y las tendencias de la PCT en los paises
desarrollados, segun los principales objetivos y medios de cada etapa, se

presenta en el Gréfico 5:

Gréfico 5: Politicas de ciencia, tecnologia e innov  acion en los paises de la
OCDE.

Medios preferidos
Ciencias basicas | Tecnologias clave |Innovaciones
Objetivo principal

Social
Industrial
Militar _—
Ao 1945 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fuente: Caracostas y Muldur, 1998, pag. 17.

*" Caracostas y Muldur, 1998, pag. 49.
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Segun este esquema, las PCT de la primera fase estaban basadas en la
relacion entre defensa y ciencia. Los lineamientos basicos de esta politica se
correspondian con el modelo lineal y surgieron del manifiesto “Science, the
endless frontier” (Bush, 1999). Esta politica fue concebida y ejecutada bajo el

liderazgo de los Estados Unidos, y adoptada por sus aliados europeos.

La primera fase de la PCT se correspondié con el surgimiento de la “big
science” y dejo, como una de sus principales herencias, el actual marco
institucional para la ciencia y tecnologia en la mayoria de los paises del

entonces “primer mundo”.

La evaluacién de impacto en esta fase estuvo practicamente ausente, y se
limitd, en todo caso, a la consideracion del propio impacto cientifico, dando

lugar al inicio de los estudios bibliométricos en este sentido.

La segunda fase, en la que la PCT centra su atencion en la relacion entre
industria y tecnologia, comienza en los paises desarrollados a fines de la
década de 1970. Los detonantes del cambio fueron la crisis del petréleo y la
constatacion del espectacular crecimiento industrial de Alemania y Japon.
Estos paises no habian establecido como prioritaria la defensa nacional en los
afos de posguerra y, por lo tanto, habian enfrentado su recuperacién industrial
con politicas de ciencia y tecnologia de caracteristicas propias y claramente

diferenciadas, especialmente en el caso de Japén.

La PCT de segunda fase dirigi6 sus prioridades hacia el desarrollo de la
competitividad y de las industrias estratégicas, herederas de las politicas de
defensa en la responsabilidad de garantizar la independencia econémica y
politica de los estados nacion. El modelo lineal no fue abandonado en lo
esencial, y se sumO a la creacion de conocimiento la importancia de la

diseminacion de éste.

En esta fase, como es natural, los aspectos del impacto tenidos en cuenta en
los procesos de evaluacion fueron el impacto sobre la industria y la contribucion

a la competitividad.
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La tercera fase de la PCT tendria como caracteristica principal el “casamiento”
entre la sociedad y la innovacion. Los hilos conductores de la PCT serian la

preocupacion por la calidad de vida y el desarrollo sustentable.

El comienzo de esta tercera fase, ubicado para los paises de la OCDE por los
autores a mediados de la década de 1990, estuvo intimamente relacionado con
factores tales como la desaparicion del bloque comunista y, en consecuencia,
de la necesidad politica de sobreinvertir en [+D militar; la aparicion de una
tendencia a la baja del gasto en 1+D en los paises industrializados; la creciente
globalizacion de la economia y la tecnologia; el crecimiento del desempleo
estructural y el nacimiento de nuevos valores y preocupaciones sociales; y el

creciente descrédito social por las consecuencias de la ciencia.

Caracostas y Muldur sefialan que la opinion publica “occidental” reclama ahora
a las politicas publicas de 1+D e innovacion respuestas para sus problemas
mas urgentes, tales como desempleo, salud y calidad de vida. Sin embargo, los
autores sostienen que “inevitablemente, por supuesto, una politica de este tipo
estara centrada en la innovacion, el instrumento preferente del cambio

econdémico y social."*®

De esta manera, las politicas publicas en la materia pueden ser “revitalizadas”
sin abandonar sus objetivos anteriores. La competitividad industrial deja de ser
un objetivo de la ciencia y tecnologia para pasar a ser un medio para contribuir

al crecimiento, el empleo y la diseminacién de innovaciones.

La pregunta central para la PCT pasa a ser “¢,Cémo reformar el funcionamiento
del sistema nacional de innovacion para ayudarle a que se desempefie mejor?”
El rol de los gobiernos sera ayudar a la industria a llevar al mercado aquellas
innovaciones mas beneficiosas para la sociedad. Esto implica la necesidad de
desarrollar nuevos mecanismos de evaluacién, especialmente ex ante, que
incluyan técnicas prospectivas para predecir los probables efectos sobre el

empleo, el ambiente y la calidad de vida de las decisiones de inversion publica

*8 Caracostas y Muldur, 1998, pag. 21. Esta visién acerca este modelo al de “mediacion por el
mercado”, si bien se diferencia en el énfasis en dirigir o favorecer los resultados de esta
mediacion, en contra de la postura neoclasica que los deja librados a las propias fuerzas del
mercado.
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en diferentes areas cientificas y tecnoldgicas. En dicho proceso, se ampliara

también la evaluacion de riesgo tecnoldgico y financiero de estas inversiones.

Surge, en este caso, la necesidad de desarrollar nuevos indicadores de
impacto social de la ciencia y tecnologia. Si bien los autores no lo mencionan
explicitamente, esta necesidad est4 incluida en el llamado a nuevos métodos

de evaluacion, y a la ampliacion del ambito de ésta.

Una vision comparativa de las caracteristicas de las tres fases de la PCT se

presenta en el Cuadro 2:

Cabe seialar que estas tres fases no necesariamente se reconocen en las
politicas de ciencia y tecnologia de los paises de América Latina. La condicion
periférica de los paises y aun mas de la PCT con relacién a las restantes
politicas publicas, gener6 un escenario en el que el tipo de PCT aplicada
depende de factores no relacionados con los objetivos centrales de los

estados.*®

A nuestro entender, si bien Caracostas y Muldur presentan con gran precision
las primeras dos fases de la PCT, el problema de la vision de la tercera fase es
gue, a pesar de que es presentada como un proceso iniciado, es dificil discernir
entre aquello que configura una tendencia existente y aquello que es aun una
visién de futuro deseado.>® De todas maneras, el advenimiento de esta tercera
fase de la PCT subraya la necesidad de contar con indicadores que den cuenta

del impacto social de la ciencia y tecnologia.

* La caracterizacion de estas etapas y su comparacion con las propuestas por Caracostas y
Muldur escapa de los objetivos de este trabajo y quedara para una proxima oportunidad.

% En este sentido, los autores sostienen que la Unién Europea (UE) debe crear condiciones
para la implementacion de las politicas de tercera fase. Efectivamente, el Quinto Programa
Marco (PM5) ha empezado a cambiar el discurso en este sentido. Los lineamientos del PM5
incluyen tres programas tematicos que deberan “ayudar a redireccionar el sistema de
investigacion e innovacion europeo hacia el crecimiento social y ecolégicamente sustentable,
apuntalado por una economia y una sociedad basadas en la informacion”. Estos tres
programas son: - desentrafiando los recursos del mundo viviente y del ecosistema; - creando
una sociedad de la informacion amigable; - promoviendo el crecimiento competitivo y duradero.
Los tres programas horizontales que complementan a éstos se dirigen hacia la consolidacion
del sistema europeo de investigacion e innovacion: - confirmando el papel internacional de la
investigacion europea; - innovacion y participacion de las PYMEs; - aumentando el potencial
humano.
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Cuadro 2:

Periodo 1950-75 1975-95 2000-

Obijetivo principal Politico Econdémico Social

Factor determinante | Defensa Competitividad Empleo y calidad de
industrial vida

Escala geogréfica Nacional Internacional Mundial

Modelo del proceso
de investigacion

Lineal

Lineal (creacion y
diseminacién)

Interactivo y sistémico

Elecciéon de medidas

Lideradas por la

Lideradas por la

Lideradas por la

ciencia tecnologia demanda
Naturaleza de las I+D basica centrada en | I+D precompetitiva y Desde I+D dirigida/
medidas el spill-over apoyo indirecto a la orientada (incluyendo

innovacion

aspectos socio-
econdmicos) hasta la
comercializacion de
innovaciones

Prioridades:
naturaleza y
determinacion

Politico-cientifica (top-
down)

Tecno-industrial (top-
down)

Socio-politica (bottom-
up)

Liderazgo ministerial

Defensa, educacion e
investigacion

Educacion e
investigacion, industria

Coordinaciéon
interministerial

Principales
tecnologias
fomentadas

Nuclear, aeronéutica,
quimica

Electrénica,
computacion y
telecomunicaciones

Ciencias y tecnologias
hibridas, combinadas
para enfrentar
problemas especificos

Implementacion

Instituciones de
investigacion del sector
publico

Programas de incentivo
y cooperacion

Task forces, programas
y proyectos
interdisciplinarios

Métodos de
financiamiento

Administrativos

Tecno-administrativos

Tecno-financieros

Método de
evaluacion de
proyectos

Evaluacion cientifica
por pares

Evaluacion cientifica
por pares y usuarios

Evaluacion de
aspectos financieros y
de impacto socio-
econdémico

Principales criterios
de seleccion

Excelencia cientifica

Excelencia cientifica y
contribucioén a la
competitividad

Contribucién a las
necesidades de la
sociedad y la industria

Inspiracion
intelectual

Vannevar Bush (1945)

OCDE, Programas
japoneses de VLSl y
computadoras de
quinta generacién

Gibbons-Nowotny,
Kodama, Nelson-
Lundvall-Freeman,
configuracién social de
la tecnologia

Evaluacién de
medidas

En algunos casos,
evaluacion de impacto
cientifico.

Evaluacion de impacto
cientifico y técnico

Evaluacion de impacto
socio-econémico y
monitoreo estratégico
continuo

Fuente: Caracostas y Muldur, 1998, pag. 20.

3.3.3.4. Fijacion de prioridades para una PCT dirigida a objetivos sociales

Al referirse a los motivos que llevan a los gobiernos a financiar la ciencia y

tecnologia, Caracostas y Muldur mencionan que
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“una aproximacion bien conocida pone el acento en objetivos no
econdmicos. Esta aproximacion sostiene que la accion publica en esta
area no debe ser vista como un simple paliativo para las imperfecciones
del mercado. (...) Frente a problemas sociales tales como el namero
creciente de enfermedades infecciosas o virales, o la contaminacion del
ambiente, los gobiernos no pueden simplemente mantenerse pasivos y
esperar que los mercados decidan si una inversion adicional en esta

area es o no provechosa y necesaria.”*

El andlisis de los indicadores de la OCDE sugiere, segun estos autores, que

“una proporcién extremadamente grande del gasto en I1+D de las
naciones industrializadas es dedicada a financiar objetivos sociales y/o

politicos”.>

Grafico 6:

% del Gasto publico en I1+D dedicado a objetivos
"humanos y sociales"

20% - ’____;é_———QK""'ﬁé'————*e-_==ﬁ€ 5
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15% Francia
o | ——t——o—o—* Canada
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5% A =@=Japon
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Fuente: elaboracién propia a partir de RICYT (2000), Comision Europea (1997) y OCDE (2000).

Los autores, que consideran esto como un indicio de que efectivamente se esta
tendiendo hacia politicas de “tercera fase”, la cual serd explicada en el
apartado siguiente, dejan de lado el hecho de que en sus calculos incluyen
objetivos tales como “defensa” y “promocion general del conocimiento”, que
son caracteristicos de las fases 1 y 2, pero especialmente de la primera. Sin

contar estos dos objetivos, el gasto publico en I+D de Europa en objetivos

*! Caracostas y Muldur, 1998, pag. 26.
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humanos y sociales ronda el 10%, como se ve en el Gréfico 6. Esta tendencia

se condice mas con lo expresado por Salomon casi tres décadas antes.>®

El disefio de una PCT dirigida a objetivos de indole social requiere, en este
sentido, un cuidadoso proceso de fijacion de prioridades. La OCDE sostiene

que

“El establecimiento de prioridades de ciencia y tecnologia es
esencialmente un proceso politico complejo que involucra a muchas
personas que interactian entre si. No es el caso de “science-pull” o de
“demand-pull”, sino de una combinacién cambiante de ambos, que es

imposible de desagregar con precisién.”*

Los procesos de fijacion de prioridades relacionadas con lo social deben incluir
ejercicios prospectivos, tal como ha ocurrido recientemente en los mayores
paises de la UE. Los autores utilizan este hecho para afirmar que la existencia
de estos ejercicios de prospectiva es prueba de “la aparicion de nuevos

patrones de politicas nacionales de ciencia y tecnologia”.>

En resumen, la vision europea considera que es necesario dirigir los esfuerzos
de I+D para obtener impacto econémico y social. Esto implica que el impacto
social de la ciencia y tecnologia depende, desde esta Optica, de acciones

politicas previas, ex ante, que definen la orientacién de la 1+D.

3.3.4. Mediacién de la politica social

El enfoque que propone incorporar este trabajo es el de la mediacion de la
politica social. Este modelo se ubica, para medir el impacto social de la ciencia,

al final del proceso, es decir, en el momento de aplicacién del conocimiento —ya

*2 idem.

°3 Salomon, 1970, pag. 72. Cabe sefialar que los datos de Estados Unidos y Canada muestran
un valor de alrededor del 20% del gasto publico dedicado a estos objetivos.

> Citado por Caracostas y Muldur, 1998, pag. 39.

% Efectivamente, para la fijacion de prioridades en relacion con el Quinto Programa Marco
(PM5), la Comision Europea realizé “un proceso sistematico, basado tanto en el andlisis y la
prospectiva, como en la amplia consulta a los actores y tomadores de decision.” Para la
seleccion de temas para el PM5 se tomaron en cuenta tres tipos de criterios: - Criterios
relacionados con objetivos sociales, tales como mejorar la situacion de empleo, promover la
calidad de vida y salud, y preservar el ambiente; - Criterios relacionados con el desarrollo
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sea generado localmente o importado- a la resolucion de las cuestiones
sociales. Para ello, se vale del concepto de sistema social de innovacién y de la
idea de que el proceso mencionado tiene paralelismos claros con la innovacion
tecnoldgica, aunque los actores participantes son distintos. Incorpora, asimismo

el concepto de innovacion en el sector publico.
3.3.4.1. El enfoque de sistemas nacionales / sociales de innovacion
Una definicion clasica considera “sistema nacional de innovacion” a:

“Todas las partes y aspectos de la estructura econdmica y del conjunto
de instituciones que afectan al aprendizaje, la blsqueda y la

exploracion”.®®

Lundvall menciona, ademas, como subsistemas al sistema productivo, el
sistema de mercadeo y al sistema de finanzas. Agrega que la definicion del
concepto debe ser flexible y quedar abierta con relacién a los subsistemas que
deben ser incluidos y los procesos que deben ser estudiados en este marco

teorico.”’

Esta definicion “flexible” del concepto de sistema nacional de innovacién es
profundizada por Amable, Barré y Boyer (1997), a partir de la introduccién de la
idea mas amplia de “sistema social de innovacién”. Este sistema incorpora
otras areas, tales como el sistema educativo y la propia organizacion politica de
la sociedad. Los autores definen inicialmente para su analisis cinco
subsistemas principales: ciencia y tecnologia, educacion, finanzas, relaciones

laborales y relaciones entre el estado y la economia.

Haciendo uso de la idea de “innovacion social”, es legitimo incorporar un nuevo
subsistema, el de “politicas sociales”, cuyo objeto es la resolucion de
cuestiones sociales. Al analizar este nuevo subsistema, debemos tener en
cuenta, como en todo analisis de sistemas de innovacion, los actores

intervinientes y los flujos de conocimiento y de recursos financieros y humanos.

econdmico y perspectivas cientificas y tecnoldgicas; - Criterios relacionados con el valor
agregado de la UE a la actividad.
zj Lundvall, 1992, pag. 12.

idem, pags. 12 y 13.
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Los actores de este subsistema son tanto publicos como privados, ya que las
politicas involucradas también lo son. Los actores de estas politicas serian,

entonces:

* Pdblicos: dependencias estatales encargadas de politicas sociales
existentes en los distintos niveles de la administracion publica, tanto

nacional, como provincial y municipal.

» Privados: generalmente instituciones no lucrativas, como organizaciones
no gubernamentales (ONGs) que realizan acciones en el campo de lo
social, organizaciones barriales y vecinales, cooperativas, iglesias,

organizaciones internacionales, sindicatos, entre otros.

Los flujos involucrados en este subsistema son del mismo tipo que los
considerados en todo andlisis de la innovacién, aunque detentan intensidades y

pesos especificos propios.>®

De esta manera, el andlisis del proceso de cambio social llevado a la préactica
por actores publicos y privados puede ser entendido como una ampliacion al
analisis de los sistemas nacionales / sociales de innovacion, sin necesidad de
violentar los conceptos originales. La incorporacion del subsistema de “politica
social” como sistema de innovacién (social) permite delinear estrategias para
encontrar indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia desde la

perspectiva de la mediacion de la politica social.
3.3.4.2. La innovacion en el sector publico

Desde una perspectiva similar, Adam Holbrook sostiene que el estado, en todo
su ambito, se comporta en muchas ocasiones como un agente innovador, a
través de la figura de innovacién en el sector publico.>® El propio Manual de
Oslo, si bien sostiene que ha sido disefiado para tratar la innovacion en el

sector privado, admite que “la innovacion puede producirse en cualquier sector

%% | a caracterizacion de estos actores y flujos es, como se verd mas adelante, objeto de los
indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia buscados.
%9 Holbrook, 2000. Este documento es muy reciente y se nutre de las mismas discusiones en el
marco de la RICYT que también dieron origen al presente trabajo.
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de la economia, incluso en los servicios publicos, tales como la salud o la

educacion”.°

Para Holbrook, el gobierno en todas sus formas puede ser analizado como una
industria de servicios altamente regulada. Como cualquier otra industria de
servicios, puede mejorar sus niveles de servicio, lo cual implica un beneficio
social. Tanto es asi que varios gobiernos, entre los que se encuentran los del
Reino Unido y Canadéa, han declarado que intentan que el gobierno sea mas
innovador. Por lo tanto, sostiene Holbrook, debe ser posible medir la innovacion

en el gobierno utilizando encuestas similares a las del Manual de Oslo.

El proyecto de Holbrook esta4 enfocado a ciertos servicios publicos en los que
se han detectado a priori innovaciones importantes.®’ Estos seran relevados
con encuestas adaptadas del Manual de Oslo enfocadas hacia las cuestiones
de las fuentes de la innovacion, las barreras a la innovacion y los resultados de

ésta, con especial énfasis en las mejoras a los procesos.
3.3.4.3. Un modelo para la construccion de indicadores

En un nivel micro existe un importante consenso en utilizar el modelo “en
" . 62

cadena” propuesto por Kline y Rosenberg’ para representar los procesos que

ocurren dentro de los sistemas nacionales/sociales de innovacion y, mas

especificamente, los procesos de innovacion tecnolégica en la empresa. Este

modelo es utilizado también para identificar las variables a ser medidas al

abordar encuestas nacionales, regionales e incluso locales de innovacion

tecnoldgica.

% OCDE, 1996b, pag. 135.

®1 Los sectores seleccionados por el proyecto canadiense son la Secretaria de Pesca, que ha
desarrollado un sistema de marcado de Salmones, el Ministerio de Industria, con sus sistema
de subasta en linea del espectro radiofénico, la Direccidon de Impuestos, con su sistema de
asesoria telefénica gratuita, el 6rgano de Desarrollo Econdmico del Oeste, con sus “Quioscos
de servicios en linea para empresas” y el Ministerio de Trabajo, con su bolsa de trabajo en
linea. Predominan, como se ve, las tendencias hacia el “e-government”.

2 OCDE, 1996a. Este modelo es resefiado en el apartado 3.3.1. del presente trabajo.
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Si consideramos, como se ha dicho, al sistema de politicas sociales como un
subsistema de la innovacion, es valido proponer, en el nivel micro, la utilizacién
para la medicion del impacto social de metodologias inspiradas en el Manual
de Oslo, si bien aplicadas a otro “subsistema”, cuya diferencia esencial es la
inclusién de nuevos actores al modelo. Esta propuesta debera ser validada con
la ejecucion de los ejercicios que se proponen mas adelante.

Para representar el proceso por el cual los actores de la politica social
demandan conocimiento y lo aplican en la esfera de lo social se ha propuesto

adaptar el mencionado modelo de innovacion en cadena.

social

Grafico 7:
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En el modelo propuesto (Gréafico 7), este proceso va desde la deteccion de una
demanda social, hasta la aplicacion de una accion explicita que pretende
responder a ella, pasando por el disefio de esta accion, en sus diferentes
fases.®® Estas etapas se condicen con las identificadas por Oszlak y O’'Donnell
para la trayectoria de una “cuestiéon”: surgimiento, desarrollo y resolucién.®*

& E| peso y la duracion de las fases del “disefio de la accién” pueden ser variables, llegando
incluso a ser posible considerar el conjunto como una sola etapa del proceso. La existencia de
vinculaciones distintas con el conocimiento en cada una de estas fases es una hipotesis que
aun debe se refrendada con estudios empiricos.

% Oszlak y O'Donnell, 1995, pags. 110 y subsiguientes.
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Complementariamente, también la relacibn de este proceso con las
instituciones del conocimiento puede ser considerada en forma analoga al
modelo de Kline y Rosenberg. Esto implica que, en cada fase del proceso ante
la aparicion de dificultades tecnoldgicas en el disefio de la accién, los actores
recurren, en primera instancia, al conocimiento existente para la solucion de los
problemas de distinta naturaleza. En el caso de no encontrar una respuesta en

ese pool de conocimiento existente, las instituciones deber recurrir a la I+D.

La utilizacién del término dificultades tecnolégicas no implica suponer que estas
corresponden Unicamente a tecnologias llamadas “duras”. En gran medida, es
posible que estas dificultades estén mas bien relacionadas con requerimientos

de conocimiento de indole social para su solucion.

En particular, al inicio del proceso de disefio de la accion, aparece una
necesidad mas importante de conocimiento social, relacionado con la
capacidad de la institucién responsable de la politica para diagnosticar el
problema a solucionar, teniendo especial cuidado en detectar con la mayor

precision posible su naturaleza y amplitud.

Una forma de analizar la fase de disefio de la accién social es utilizar para ello
el modelo de “Investigacion y desarrollo de politicas” (Policy R&D) propuesto
por Jaro Mayda (1999). Este autor define la I+D de politicas como la “seleccion
e integracion de datos e informacion relevantes y la traduccién de este

conocimiento a la perspectiva y el lenguaje de la toma de decisiones”.®®

El modelo de Mayda (Gréfico 8) describe la relacion entre la politica, la
investigacion y el desarrollo. La investigacion y el desarrollo aparecen
fuertemente interrelacionadas, si bien el autor propone analizarlas por
separado. Este modelo daria una buena vision de lo que ocurre en el momento
de vinculo entre los actores de las politicas sociales y el subsistema de
conocimiento. Podria ser visto, en particular, como un modo de funcionamiento

posible para los nodos “K”.

% Mayda, 1999, pag. 398.
55



Grafico 8: El modelo de I1+D de politicas
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Fuente: Mayda, 1999, pag. 399.

Si bien, como se ha dicho, el proceso interno en los actores encargados de la

aplicacion de conocimiento a la esfera de lo social difiere del “ciclo de vida de la

innovacion tecnolodgica”, representado en el modelo citado, la l6gica de

encadenamiento, con idas y vueltas entre cada etapa, puede ser pensada de

manera similar. Las principales idas y vueltas se registran durante el proceso

de disefio (desarrollo) y entre la aplicacion (resolucién) y el disefio. En este

sentido, la implementacion de la accién social naturalmente implica una nueva
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capacidad de diagnostico y de redisefio de la accién, con el objeto de “afinar”

su aplicacion.

La perspectiva de Holbrook, si bien es aplicada en sectores de gobierno
distintos a los propuestos para el caso de los paises de América Latina,

también da luz acerca de la validez del enfoque utilizado.

La utilizacion del modelo de “mediacién por la politica social” permite el
desarrollo de metodologias y nuevos indicadores para la medicion de estos
aspectos del impacto social de la ciencia y tecnologia, que involucran a actores

publicos y privados que tienen como objetivo atender demandas sociales.

57



4. Problemas de la medicion del impacto social de | a ciencia vy tecnologia

Como se ha dicho, el marco en el cual se concibe la medicién del impacto
social de la ciencia y tecnologia es netamente policy oriented. Contar con
indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia, de acuerdo con la
definicién propuesta en el apartado 2.1., dara a los tomadores de decisiones en

el area herramientas para responder a dos preguntas clave:

¢Por qué la sociedad debe invertir en investigacion cientifica y

tecnologica? y

¢ Qué politica cientifica y tecnologica debe implementarse con el objeto

de maximizar el impacto social de esa inversién?

La primera pregunta es aquella con la que el responsable de la politica
cientifica y tecnoldgica de un pais se enfrenta para la asignacion de recursos
para el sector. La respuesta a esta pregunta requiere, habitualmente,
argumentos construidos sobre creencias, razones ideoldgicas o principios a
priori. La posibilidad de contar con indicadores especificos que permitan
reemplazar estos argumentos por datos empiricos que habiliten la realizacion
de generalizaciones “objetivas” (con el apoyo de herramientas estadisticas o
econométricas) brinda un renovado poder de negociacién al area cientifico-
tecnoldgica. A su vez, el analisis de la ciencia y la tecnologia desde el punto de
vista de su impacto social permitird debatir con los abanderados de los puntos
de vista cortoplacistas que sostienen la inutilidad del esfuerzo cientifico,

mientras levantan banderas de corte asistencialista.®®

La segunda pregunta, referida al contenido de las politicas de ciencia y
tecnologia, podra ser respondida a partir de un mayor conocimiento de qué tipo

de investigaciones producen resultados de mayor impacto social, asi como de

% Se encuentran aqui posturas de distinto grado de radicalizacion, desde posiciones

directamente “anticientificas”, pasando por aquellas que sostienen la posibilidad de adquirir en
el mercado todo el conocimiento necesario, hasta aquellas que sostienen que con la inversion
que un pais hace en ciencia se podrian financiar numerosos programas de alimentacién
infantil, por ejemplo.
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gué tipo de conocimiento es demandado por los actores dedicados a la

resolucion de cuestiones sociales.

Los impactos de la ciencia y tecnologia sobre distintos aspectos de la sociedad,
en sus multiples dimensiones, han sido tenidos en cuenta, en forma explicita o
implicita, en la formulacién de estrategias de politica cientifica y tecnologica
(PCT), desde la aparicion misma de estas politicas. Esto se ha registrado tanto
en los Estados Unidos, la Union Europea y los paises desarrollados nucleados
en la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE),
como América Latina, con el influjo de la UNESCO y la OEA, organizaciones
internacionales que fomentaron la aparicion y el desarrollo de las politicas de

ciencia y tecnologia en estos paises.

La presencia de estos impactos en la formulacién de PCT se verifica al analizar
los distintos modelos tedricos construidos en el marco de los estudios sobre
PCT a través del tiempo, que sirvieron de base para las formulaciones de

politicas publicas especificas en los distintos paises y regiones.

A partir del auge de los procesos de medicién de la ciencia y tecnologia, cuyo
hito inicial es la primera version del Manual de Frascati presentada por la
OCDE en 1963, las metodologias desarrolladas para la construccion de
indicadores de ciencia y tecnologia fueron coherentes con estos modelos
tedricos. Por lo tanto, intentaron incorporar paulatinamente la medicién de los
impactos en sus disefilos metodoldgicos y en las publicaciones internacionales

de indicadores de ciencia y tecnologia.

Sin embargo, de todas las dimensiones posibles del impacto, el impacto social
de la ciencia y la tecnologia no ha sido -hasta el momento- definido de manera
consensuada, ni por la comunidad académica dedicada a la PCT o a los
estudios cuantitativos de la ciencia y tecnologia, ni por los organismos
internacionales. Consecuentemente, tampoco se han propuesto estrategias o
modelos para su medicion. El presente trabajo pretende constituirse como un

aporte en este sentido.

59



4.1. Perspectivas de la medicién

Al reflexionar acerca de la medicion del impacto social de la ciencia y
tecnologia, una de las dificultades iniciales que se afronta es la diferente
estrategia que se puede adoptar, dependiendo del nivel de analisis utilizado. La
idea de que el resultado de los procesos de medicion debe ser un conjunto de
indicadores que apoye la toma de decisiones, surgida del interés orientado en
la politica (policy oriented) que subyace a este trabajo y nutrida en la tradicion
de la cienciometria®’, requiere la adopcién de una perspectiva macro. Sin
embargo, hasta el momento las experiencias de medicion en este sentido han
optado por enfoques micro, fundamentalmente debido a la dificultad de

encontrar indicadores macro.

Desde la perspectiva de Kostoff, en los procesos de evaluacion de ciencia y
tecnologia existen tres preguntas clave, implicitas o explicitas, relacionadas

con el impacto de la investigacion y su medicion:

“l) ¢Cual ha sido la amplitud de los impactos a largo plazo de

investigaciones realizadas en el pasado?

2) ¢ Cuales han sido el éxito y los impactos de investigaciones realizadas
recientemente?

3) ¢Cual es el conocimiento que se proyecta ganar de la investigacion
propuesta, qué tipo de beneficios se podrian obtener y cudl es la
probabilidad de que estos resultados a largo plazo puedan ser

obtenidos?"®®

Kostoff se establece claramente en un nivel micro, al hablar de
“investigaciones”, es decir, hechos puntuales. Al plantear la tercera pregunta
adopta, a su vez, una perspectiva ofertista, nutrida de la doctrina impuesta por

el Manual de Frascati.

7 Al respecto, véase de Solla Price (1973).
%8 Kostoff, 1998, pag. 6.
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Sin embargo, haciendo una relectura de estas preguntas, pueden proponerse
cuestiones Utiles para ser planteadas en distintos niveles. En el nivel micro,
como se ha dicho, las preguntas pueden ser planteadas en la competencia por
recursos entre distintos proyectos de investigacion, ya que conocer el impacto
—potencial- de un proyecto permitiria reducir el indice de incertidumbre en la
aplicacion de fondos a la I1+D. En este nivel, el analisis coincide con las
perspectivas de “evaluacion de impactos”, para las cuales existe cierto nUmero
de enfoques tedricos y metodolégicos, los cuales se ubican fuera de los

alcances del presente trabajo.®

En el nivel meso, la toma de decisiones acerca de qué area disciplinaria debe
ser priorizada para el financiamiento de proyectos requiere también informacion
sobre el impacto, potencial y futuro, o realmente alcanzado a partir de casos

exitosos del pasado.

En el nivel macro, la competencia por recursos para la ciencia y tecnologia, en
relacion con otras areas de atencién del estado (tales como la salud, la
educacién o el empleo) ganaria transparencia si fuera posible conocer los
beneficios que la ciencia y tecnologia puede derramar sobre las areas del

estado directamente dirigidas a la resolucion de problemas sociales.

De esta manera, puede relacionarse el impacto social con las principales
cuestiones de la politica cientifica y tecnol6gica, esto es, la asignacién de
recursos, el establecimiento de prioridades y la evaluacion. En otro plano, este
problema se refiere a uno de los nicleos centrales de las politicas publicas en
general, el necesario y permanente trade off entre las distintas politicas del

estado.

% El propio trabajo de Kostoff (1997) contiene una importante seccién dedicada a este tema.
Desde el punto de vista de América Latina, puede consultarse la obra de Eduardo Martinez y
otros centrada en la utilizacion de metodologias de evaluacion multicriterio, por ejemplo los
siguientes capitulos de Martinez, Eduardo (ed., 1993), Estrategias, planificacion y gestion de
ciencia y tecnologia, Ed. Nueva Sociedad, Caracas: Barba-Romero, S. “Evaluacion multicriterio
de proyectos de ciencia y tecnologia”; Flament, M. “Evaluacion multicriterio de inversion en
ciencia y tecnologia” y Mendoza, A. “Evaluacién multicriterio de proyectos de ciencia y
tecnologia”. Una evaluacion critica de la bibliografia al respecto se encuentra en Barba-
Romero, Sergio (1994), “Evaluacion Multicriterio de Proyectos” en Martinez (1994).
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Para intentar encontrar respuestas mas “objetivas” a las preguntas
mencionadas, se hace necesario contar con indicadores de impacto de la
ciencia y tecnologia, es decir, indicadores que tomen en cuenta las
consecuencias a largo plazo de las investigaciones, los desarrollos y del propio
conocimiento cientifico y tecnolégico generado por éstas, abandonando el

enfoque micro propuesto por Kostoff.

Las metodologias de uso corriente para la medicion del impacto de las politicas
publicas no pueden ser trasladadas directamente al campo del impacto social
de la ciencia y tecnologia, ya que no se puede tomar linealmente la pregunta

planteada por Oszlak y O’'Donnell:

“Dado X cambio en cierta caracteristica Z, ¢qué proporcion de ese
cambio podemos atribuirla causalmente a politicas estatales, a politicas

privadas y a otros factores ajenos a unas y a otras?""°

La pregunta analoga, acerca de cual es la proporcién de un cambio social
atribuible a los efectos de la investigacion y del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, no puede ser respondida sin considerar las mediaciones existentes
entre la produccion u obtencién de conocimiento cientifico y tecnoldgico y su

aplicacion a la resolucion de problemas de indole social.

Son precisamente las dos primeras preguntas de Kostoff las que dan pie a la
pregunta que debe plantearsele al usuario del conocimiento, es decir, ¢de
donde proviene éste? El modelo de mediaciéon de la politica social, presentado
en el capitulo anterior, permite darle un nuevo enfoque al problema del impacto
social de la ciencia y tecnologia, ayudando a caracterizar los senderos

recorridos por el conocimiento y poniendo el peso sobre la demanda.

Previo a la presentacion de un nuevo conjunto de indicadores de impacto social
en el proximo capitulo y con el objeto de definir las posibles estrategias para la
medicion, analizaremos los marcos conceptuales utilizados para la medicion de
la ciencia y tecnologia en general, y luego las experiencias existentes en el

caso especifico del impacto social.

" Oszlak y O'Donnell, 1995, pag. 124.
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4.2. Marcos conceptuales para la medicion de la cie  ncia y tecnologia

La OCDE define a los indicadores de ciencia y tecnologia como

“series de datos disefiadas para responder preguntas sobre el sistema
de ciencia y tecnologia, su estructura interna, su relacién con la
economia, el medio ambiente y la sociedad, y la medida en que satisface
las metas de quienes lo administran, trabajan en él o estan afectados de

alguna otra manera por sus efectos”’*.

A partir del surgimiento de los estudios cuantitativos sobre la ciencia y
tecnologia, de los cuales se considera como pionero a Derek de Solla Price, se
desarrollaron en el marco de la OCDE y la UNESCO desde la década de 1960
numerosas normas internacionales en el campo de los indicadores de ciencia y
tecnologia.’”” A pesar de ello, no existen tales normas para la medicién del
impacto social de la ciencia y tecnologia, ni como parte de la “familia Frascati”,
ni en el marco de las actividades de normalizacion de la UNESCO u otras

organizaciones internacionales.

La ausencia de normas internacionales en el area especifica del impacto social
puede ser explicada a partir de dos hipétesis complementarias, relacionadas
con los marcos conceptuales vigentes en materia de indicadores de ciencia y

tecnologia.

La persistente utilizacion como marco teérico por la OCDE en sus trabajos de
indicadores del “modelo lineal”, hizo durante mucho tiempo innecesaria la
medicion de parametros de impacto, ya que el propio modelo daba por
descontada la existencia de dicho impacto, de forma determinada. De hecho, la
aplicacion del modelo lineal determind que se utilizaran indicadores que miden
los inputs de la 1+D, o bien sus productos, como proxy -y sustitutos- de los

impactos.

"I OCDE, 1998, pag. 80.
& Hay que destacar en este proceso la actuacion también pionera de Christopher Freeman.
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Esta teoria es precisamente la que enmarca conceptualmente el Manual de
Frascati (OCDE, 1993), cuya primera version fue realizada en 1963. El propio

manual sostiene que

“Las administraciones, interesadas en el crecimiento econémico y en la
productividad, confian en las estadisticas de 1+D como una forma

posible de indicador del cambio tecnolégico.””

Esta relacion directa, de alguna manera unidireccional y sustitutiva, en la que la
medicion de la I+D aproxima y de hecho reemplaza la consideracion directa del
“cambio tecnolOgico” es justamente propia del modelo lineal, tal como se
sefial6 mas arriba. Para conocer el cambio tecnoldgico, situado al final de la
linea, el Manual de Frascati propone que alcanza con establecer la magnitud

de la I+D vy, en particular, de sus insumos.

Las directrices de este manual siguen siendo las principales guias para la
construccion de indicadores de ciencia y tecnologia. Para Hebe Vessuri, el

Manual de Frascati es

“el intento normalizador méas importante llevado a cabo por un organismo
internacional, a fin de conseguir un lenguaje comun acerca de las
actividades relacionadas con la ciencia y la tecnologia, y proceder a una
medicion, lo mas uniforme posible, de las tareas de Investigacion y

Desarrollo (1+D)"."

A partir de la década de 1990, el modelo lineal perdi6 actualidad. Si bien la
aplicacion del modelo de relacibn en cadena cambié profundamente las
prioridades en la medicion de la ciencia y tecnologia, cambiando el eje de los
inputs de la 1+D a la innovacion tecnolégica, no ha tenido consecuencias
significativas en la consideracion, por parte de los organismos internacionales,

del impacto social de la ciencia y tecnologia.

En los paises desarrollados, y especialmente en aquellos pertenecientes a la

OCDE, las cuestiones sociales ya habian abandonado los lugares centrales de

® OCDE, 1993, pag. 18.
4 Vessuri, 1991, pag. 66.
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la agenda politica.”” Largos afios de estado de bienestar generaron un alto
nivel de vida en la poblacién -0 aunque mas no sea en las mayorias- de los
paises industrializados. No existio, por lo tanto, un interés politico en abordar la
medicion de impacto social de la ciencia y tecnologia y el énfasis fue dirigido a

la conceptualizacién y medicién de la innovacién tecnolégica.

Complementariamente, el hecho de que los trabajos tedricos en el area de los
indicadores de ciencia y tecnologia han analizado habitualmente a ésta como
una caja negra, que se nutre de insumos —inputs- y produce productos —
outputs- (Gréfico 9), redujo las posibilidades de considerar su impacto, ya que

éste se encontraria en un ambito demasiado alejado de esta caja.

“Para los cientometristas, la ciencia puede visualizarse como un proceso
de insumos-productos: ciertos recursos (...) alimentando una ‘caja
negra’, de donde emergen ciertos productos como resultado de los

insumos.”’’

Grafico 9:;

Insumos “caja negra” Productos

Publicaciones
Gasto Ciencia y tecnologia Patentes

Recursos humanos

Esta concepcion de la ciencia y tecnologia se sustenta en un marco teérico
proveniente de distintas disciplinas. Se trata de una concepcién economicista,

intimamente relacionada con la sociologia de la ciencia de raiz mertoniana.

En primer lugar, Mario Albornoz resalta la concepcion economicista de la

ciencia que trasciende esta definicion:

"5 Una excepcion a esta tendencia son algunos documentos de la Unién Europea, tales como el
¥661 citado de Caracostas y Muldur (1998).

Ver OCDE, 1996a y 1996b.
" Velho, 1994, pag. 309.
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“Los grupos de indicadores mas comunmente desarrollados (...) tienen
gue ver con el concepto de ‘produccion’ y, en el fondo, reflejan la matriz

insumo-producto.”’®

La otra concepcion tedrica en la que se enmarcan los trabajos en el area de
indicadores de ciencia y tecnologia es cercana a las posturas que, desde la
sociologia de la ciencia , corresponden a la corriente clasica de esta

disciplina, liderada por Robert K. Merton en Estados Unidos.

Varios sociélogos que adhieren a los preceptos de la “nueva sociologia de la
ciencia” o “sociologia del conocimiento cientifico” relacionan la idea de caja
negra con la representacion de la ciencia desde una perspectiva “externalista”
por parte de la sociologia de la ciencia tradicional. En este sentido, son
numerosas las voces que sefialan que esta caja negra contiene los aspectos
cognitivos de la ciencia, vedados a los sociélogos.”® Esta idea es llevada hasta
el extremo de sefialar como uno de los objetivos de la nueva sociologia de la

ciencia precisamente la apertura de esta caja negra.®°

En esta linea, considerar a la ciencia una caja negra, cuya verdadera
naturaleza es dificil de abordar, resulta funcional para ciertos andlisis v,

especialmente, para su medicién. Lea Velho resalta que

“la cientometria es responsable de la conservacion del legado
mertoniano en los estudios de la ciencia —tanto epistemolégica como
metodolégicamente- aunque muchos cientometristas negarian una

influencia directa o cualquier lealtad al paradigma mertoniano.”®*

No es casual, por otra parte, que Anthony van Raan (1988b) en su introduccion
al Handbook of Quantitative Studies of Science and Technology (van Raan,
1988a) sefiale que, en relacion con la produccién de indicadores y su relacion

con la PCT, uno de los trabajos clave (Towards a Metric of Science, the Advent

'8 Albornoz, 1994, pag. 135.

" Como obra central de la sociologia clasica de la ciencia se menciona Merton (1973). Para un

annorama acabado de las perspectivas de la sociologia de la ciencia, véase Kreimer, 1999.
Véase John Ziman (1986) o particularmente Steve Woolgar (1991).

8 Velho, 1994, pag. 309.
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of Science Indicators — Elkana y otros, 1978) cuenta como coautor

precisamente a Robert K. Merton.

Cabe senfalar, sin embargo, que esta no es la Unica interpretacion posible de la
utilizacién de la idea de caja negra al hacer referencia a la ciencia y tecnologia.
Desde otra vision, esta propuesta podria ser vista como surgida de un modelo
matematico. En el lenguaje de esta disciplina la caja negra representa
efectivamente una funcion, que transforma insumos en productos. Esta idea ha
sido utilizada también profusamente en la economia, como sefialaba Albornoz
(1994). Sin embargo, su aplicacion a la ciencia y tecnologia dificilmente puede
haber sido ingenua y no puede desconocer las implicancias socioldgicas

sefialadas.

4.3. Experiencias de medicion del impacto social de la ciencia y

tecnologia

A pesar de la falta de normas internacionales, una serie de propuestas y
experiencias puntuales intentaron hacer frente a la necesidad de medicion del
impacto social de la ciencia y tecnologia, desde distintas perspectivas y
mediante diferentes conceptualizaciones. Estas experiencias incluyeron, tanto

enfoques metodoldgicos ex ante, como ex post.

4.3.1. Metodologias ex ante

Las metodologias ex ante se basan en la consideracion del impacto potencial
de las tecnologias, la I+D o las politicas de ciencia y tecnologia. Como ejemplo,

presentaremos en este trabajo:

= |a“evaluacion social de la tecnologia”,
» |as “task forces” de la Unién Europea y
* la medicién de la oferta de I+D dirigida a la resolucion de problemas

sociales.
a) Evaluacion social de la tecnologia

Por un lado, en 1970 Salomon sostenia que “mostrar que la ‘rentabilidad social

de la investigacion fundamental en relacibn con su costo sobrepasa a la
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rentabilidad de otros tipos de inversion™ es “un célculo imposible de hacer”.??

Este planteo no lo exime de la posibilidad de plantear, como aproximacioén a la

medicion del impacto, el uso de la “evaluacién social de la tecnologia”:

“Una forma altamente eficiente de proporcionar a los disefiadores de
politicas la informacion cuantitativa y cualitativa necesarias para una
mejor articulacion de la ciencia, la tecnologia y el desarrollo consiste en
alentar la formacion de equipos de investigacion nacionales y —mejor
aun- regionales y desarrollar actividades de evaluacién tecnolégica en
estrecha vinculacién con estudios de futuro. (...) el proceso de una
evaluacion de esta naturaleza (llamémosla evaluacion social de la
tecnologia mas que, simplemente, evaluacion tecnoldgica) no depende
exclusivamente de los especialistas de cualquier campo determinado.

Los que no son expertos tienen algo que decir sobre el tema”.®

Esta metodologia, dirigida fundamentalmente a la toma de decisién acerca de
la transferencia de tecnologia, si bien incorpora la idea de apropiacion social
del conocimiento, limitaria la idea del impacto a la consideracion de opciones

tecnoldgicas.

Para Eduardo Martinez, uno de los principales problemas de la evaluacion
tecnoldgica es que “ha tendido a traducirse, sin embargo, en analisis de
pertinencia general y calculos de costo-beneficio (de caracter tecnocratico y

economicista)”.®*

El propio Salomon advierte acerca de los riesgos de utilizacion de estas

metodologias:

“Si se hubieran identificado ex ante todos los posibles efectos negativos,
pocos de los grandes avances técnicos de los ultimos tiempos (...)
habrian superado la barrera de las reglamentaciones o la resistencia

publica. La pregunta de cual es el nivel de riesgo aceptable no es

8 salomon, 1970, pag. 77.
8 Salomon, 1994, pag. 23.
8 Martinez, 1998, pag. 276.
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neutral, y sabemos que la respuesta varia segun los intereses del

caso. »85

En la misma linea que Salomon, Atal resalta la posibilidad de una “eleccion
tecnoldgica” ex ante; para la cual, deja abierta la pregunta de “si debiera haber
algun mecanismo de debate acerca de las implicaciones sobre el desarrollo

social de una nueva tecnologia cuando ésta ingresa a un mercado”.®

Las metodologias de este tipo, por otra parte, dificilmente conduzcan a la
construccion de indicadores cuantitativos de impacto social de la ciencia y

tecnologia.
b) Las task forces de la Union Europea

Para la identificacion de prioridades de investigacion en ciertas areas de
importancia clave para la industria y la sociedad europea, la Comisién Europea
establecio en 1995 grupos de trabajo (task forces) en investigacion e industria.
Estos grupos analizaron en principio ocho &reas en busca de “proyectos

comunes con beneficios para la industria”.

Estos grupos de trabajo buscan respuesta a la pregunta de ¢cdémo hacer
relevante la investigacion financiada con dinero publico en términos industriales
y sociales? Se trata de un intento de proveer un marco de accién con la
participacion de los usuarios de la 1+D para la asignacion de recursos humanos
y financieros. El objetivo aparece como generar alternativas tecnolégicas y
socio-institucionales factibles desde ambos puntos de vista, a partir de las
cuales los empresarios europeos puedan conquistar mercados en el &mbito
mundial, a través de configuraciones cooperativas y competitivas. En el disefio
de las task forces se encuentra una inspiracion en las propuestas de Gibbons,
en el sentido de que serian éstas las encargadas de identificar los problemas
que los grupos transdisciplinarios y pluriactorales deberian abocarse a

solucionar.

8 Salomon, 1994, pag. 26.
% Atal, 1996, pag. 171.
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Con relacion a estas task forces, Caracostas y Muldur sefialan que las
estrategias ex ante solamente permiten evaluar la eficacia de la accién en
ciencia y tecnologia, entendida como la correcta eleccion entre distintos
objetivos y prioridades. La efectividad, por su parte, entendida como el impacto
real de esta eleccion, requiere del desarrollo de nuevos instrumentos de

medicion y andlisis.
c) La oferta de 1+D dirigida a la solucion de problemas sociales
La consideracion de la oferta de I+D dirigida a la solucién de los problemas

sociales es el camino elegido por la UNESCO y la OCDE para abordar la

relacién entre ciencia y tecnologia y cuestiones sociales.

Tanto el Manual de Frascati, bajo el concepto de “objetivos socioeconémicos”
(Cuadro 3), como la UNESCO, bajo el nombre de “campos de aplicacion”
(UNESCO, 1984), se proponen relevar informacion acerca del objetivo de la

I+D, desde el punto de vista de su potencial utilizacion.

Cuadro 3: Objetivos socioecondmicos

. Desarrollo de la agricultura, silvicultura y pesca
. Promocién del desarrollo industrial
. Produccion y utilizacion racional de la energia
. Desarrollo de las infraestructuras
4.1. Transportes y telecomunicaciones
4.2. Ordenacion urbana y rural
. Control y proteccién del medio ambiente
5.1. Prevencion de la contaminacién
5.2. Deteccion y tratamiento de la contaminacion
. Salud (excluida la contaminacion)
. Desarrollo social y servicios sociales
. Exploracion y explotacién de la tierra y de la atmdésfera
. Promocién general del conocimiento
9.1. Progreso de la investigacion
10. Espacio civil
11. Defensa
Fuente: OCDE, 1993, pag. 102
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Entre los objetivos socioecondmicos, o los campos de aplicacion, solamente
una minoria responde a cuestiones sociales. En el caso de la OCDE,
solamente se destacan en esta &rea los objetivos de “Desarrollo social y

servicios sociales” y “Salud”, de entre los once propuestos. El nivel de
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agregacion de estos objetivos es, como puede verse, demasiado alto, por lo
gue se hace imposible diferenciar con detalle en qué medida se pretende

responder a necesidades sociales concretas.

Las metodologias propuestas por la OCDE y UNESCO en este campo reflejan
una perspectiva netamente ofertista. Los actores sociales no cumplirian, desde
este punto de vista, un rol dindmico, sino que serian meros receptores de la

oferta de investigaciones.

Debe tenerse en cuenta, por ultimo, que la declaracion de objetivos
socioecondmicos de la investigacion solamente habla, en todo caso, de la
intencion del investigador acerca de wun potencial impacto de sus
investigaciones, pero no predica, de ninguna manera, acerca del impacto social

real.

Una metodologia andloga, en este caso basada en los productos de la I+D y no
en los insumos, es el analisis bibliométrico que proponen Nederhof y van Wijk
(1999), dirigido especialmente a la deteccion de “relevancia social” en ciencias
sociales. El término relevancia podria ser usado, a los efectos de este trabajo,

como un sinénimo de “impacto potencial”.

La metodologia propuesta por Nederhof y van Wijk intenta detectar “topicos” de
relevancia social, para lo cual deben cumplir con una serie de condiciones,
entre los cuales se puede citar el hecho de que respondan a necesidades o
problemas sociales y no personales o se refieran a instituciones sociales
concretas, categorias sociales, grupos de individuos o la sociedad en general,
temas sociales contemporaneos o enfermedades serias con severos impactos

negativos sobre la sociedad.

Una vez construidos los tdpicos, estos autores analizan las palabras que
componen los titulos de las publicaciones de ciertas instituciones, con el objeto
de establecer la frecuencia de aparicion de los distintos tépicos y el impacto
(bibliométrico) de las distintas publicaciones involucradas. Este proceso
permitid, en el trabajo citado, identificar las instituciones universitarias

holandesas cuya produccién cientifica tenia mayor relevancia social, y por lo
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tanto cuya oferta de conocimientos y de investigacion tenia el mayor impacto

social potencial.

4.3.2. Metodologias ex post

Para explicar la importancia de la variable tiempo en la medicion del impacto de

la 1+D, Kostoff sefiala que:

“En organizaciones que fomentan investigaciones basicas, la evaluacion
de impacto deberia ser estructurada para identificar impactos que hayan
ocurrido varias décadas después de que la investigacién es realizada.
Las razones para esto son dobles. En primer lugar, los impactos de la
investigacién basica sobre las misiones organizacionales, tales como
sistemas y operaciones, pueden tomar décadas antes de que se
produzcan. En segundo lugar, estos impactos sobre misiones
organizacionales proveeran datos para modelos predictivos que
relacionan los resultados de la evaluacion de la investigacion con los

impactos sobre las misiones organizacionales.”’

Las metodologias ex post de apreciacion del impacto social de la ciencia y
tecnologia no pueden ser tomadas directamente de aquellas utilizadas
rutinariamente para la medicién del impacto de las politicas publicas o aun de
los proyectos de inversion. Esto se debe, fundamentalmente, a la distancia que
separa el producto de la investigacion cientifica y el cambio social. La relacion
entre ambos se produce Unicamente si existe una compleja red de actores que

los vincule y haga posible el impacto.

Kostoff reconoce las debilidades de las metodologias ex post o “retrospectivas”

de evaluacion del impacto, especialmente a partir del hecho de que

“existe poca literatura que provee de bases para la prediccion de qué
programas y propuestas de investigacion tendran el impacto deseado.
(...) La credibilidad y predictibilidad de estas técnicas de evaluacion son

topicos maduros para investigacion. Se requeriria un sistema de

8 Kostoff, 1997, pag. 10.
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seguimiento a largo plazo de productos de la investigacion para recoger
los datos necesarios. (...) Mientras un sistema de este tipo no proveeria
respuestas absolutas, ya que el seguimiento de los modos informales de
comunicaciéon del conocimiento seria casi imposible de realizar,
proveeria una imagen mucho mejor del impacto de la investigacion y de

su predictibilidad que la que existe actualmente.”®®

En ese mismo trabajo, Kostoff describe distintas experiencias existentes en
EE.UU. en el campo de la evaluacion del impacto. Las experiencias efectuadas
con métodos retrospectivos y que toman en cuenta los impactos sociales o
“impactos indirectos” pueden ser de dos tipos. Uno comienza con una
tecnologia o un “sistema” exitoso e intenta identificar, “hacia atrés”, los eventos
criticos de 1+D que condujeron al producto final. El otro tipo de experiencia
comienza con un subsidio de investigacion otorgado y efectda el seguimiento
“hacia delante”, intentando identificar los impactos. Kostoff considera que el

método “hacia atras” es mas util, por dos razones:

“1) los datos son mas faciles de obtener, ya que el seguimiento hacia
delante es esencialmente imposible para investigaciones que
evolucionan, y 2) los patrocinadores tienen poco interés de examinar

investigaciones que pueden haber ido a ninguna parte.”

Cabe sefialar, sin embargo, que una de las dificultades existentes en la
utilizacion de estos estudios es la necesidad de definir los criterios de “éxito” y

de “evento critico”.
Las experiencias resefiadas son las siguientes:

a) Proyecto “Hindsight”. El Proyecto Hindsight fue un estudio retrospectivo
realizado por el Departamento de Defensa en los afios sesenta para
identificar los factores gerenciales relevantes para garantizar que los
programas de I+D sean productivos y que sus resultados sean utilizados.

Para ello, se rastrearon los puntos criticos de I+D, a partir del analisis de

% idem.
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b)

veinte sistemas de armas. Se trataba de un estudio netamente “hacia

atras”.

Estudios “TRACES” (“huellas”). En 1967, la National Science Foundation
(NSF) inicié un estudio para buscar en forma retrospectiva los eventos clave
que llevaron a un cierto nimero de innovaciones tecnolégicas mayores. A
este estudio le siguié cierto numero de trabajos posteriores, con una
metodologia similar. Uno de sus objetivos fue proveer informacion acerca
del rol de los distintos mecanismos, instituciones y tipos de I+D necesarios
para una innovacion tecnoldgica exitosa. Al igual que en el caso anterior, se

traté de un estudio “hacia atras”.

Estudios “Accomplishment” (“de éxitos”). Fueron realizados a partir de
proyectos de alto impacto seleccionados especialmente de aquellos
financiados por DARPA vy por el Departamento de Energia. Tuvieron como
objetivo identificar las causales del éxito y del impacto de estos proyectos.

La metodologia utilizada fue del tipo “hacia delante”.

Kostoff también propone un método de “modelo de red”, aunque limita los

nodos de la red Unicamente a areas del conocimiento, sin tener en cuenta la

posibilidad de incluir actores sociales.

Todos estos métodos retrospectivos tienen como defecto central su condicion

de “anecddticos”, y el hecho de que resulta practicamente imposible construir

indicadores cuantitativos a partir de ellos. Ya en su momento Salomon criticd

fuertemente estos métodos, restandoles toda capacidad explicativa.®

8 salomon, 1970, pags. 100 a 104.

74



5. Un sistema de indicadores de impacto social de | a ciencia vy tecnologia

En Ameérica Latina el impacto social de la ciencia y tecnologia es un problema
central, tanto porque restan alun numerosas cuestiones sociales para
solucionar, como porgue tampoco esta aceptado socialmente que la ciencia y

tecnologia sea vital para la resolucién de problemas (econémicos y sociales).

En este marco, Isabel Licha llega a sostener que:

“Las ‘estadisticas del desarrollo’ fueron definidas como ‘el cuerpo basico
de datos cuantitativos usado para comprender el proceso de desarrollo;
el diagnostico de necesidades; la medida del cambio; la formulacién de
objetivos y metas; y la evaluacion del desempefio’. En tal sentido, las
estadisticas en ciencia y tecnologia deben ser consideradas como parte
integral de las estadisticas del desarrollo. (...) Los indicadores
enddgenos del desarrollo cientifico y tecnoldgico (...), dados los urgentes
objetivos de desarrollo econdmico y social de los paises periféricos,
deben ser indicadores del impacto de la ciencia y tecnologia en la
sociedad. (...) La ciencia y tecnologia tienen, en los paises en desarrollo,

misiones estratégicas que cumplir.”®

Al considerar propuestas para la medicion del impacto social de la ciencia y
tecnologia en América Latina, no debe dejarse de lado la necesidad de tener
en cuenta las caracteristicas particulares de las sociedades periféricas, en
especial las dificultades de diversa indole de los actores sociales para apropiar

el conocimiento, ya sea transferido del exterior, o producido localmente.

Una primera pregunta que podria hacerse en este ambito es si existe una
correlacion entre el nivel de desarrollo cientifico y tecnolégico de un pais y el

grado de avance en la resolucion de las demandas sociales basicas.

Una segunda pregunta versa acerca de la existencia y las caracteristicas de la
oferta de investigaciones dirigidas a la resolucién de problemas sociales, asi

como de una PCT destinada a favorecer la existencia de esta oferta.

% Licha, 1994, pag. 358.
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La tercera pregunta esta relacionada con la demanda y efectiva utilizacion de

conocimiento cientifico tecnoldgico en la resolucién de cuestiones sociales.

Las respuestas —cuantificadas- a estas tres preguntas pueden darnos algunos
indicadores acerca del impacto social de la ciencia y tecnologia. El disefio de
estos indicadores debera tener en cuenta todas las distintas perspectivas
sefaladas en el apartado 3. Para ello debera descomponer el problema en sus
diferentes partes y abordarlo analiticamente. Posteriormente, se constituira un
completo sistema de indicadores que integre todas las perspectivas y permita

echar luz sobre esta compleja situacion.

El sistema propuesto contara con indicadores de distinto tipo, algunos de los
cuales deben ser aun definidos en detalle, encontrandose en el momento de
desarrollo de nuevos indicadores denominado por la OCDE (1998) como “en
las nubes”, mientras que otros son indicadores ya reconocidos, que son
interpretados desde una nueva perspectiva. Los conjuntos de indicadores a

analizar son:
= Cienciay tecnologia e indicadores sociales
= Ofertade I+D
= Politica cientifica y tecnolégica (PCT)
» |nnovacion tecnolégica con impacto social
= Percepcion social de la ciencia y tecnologia

= Demanday aplicacion de ciencia y tecnologia en politicas sociales

5.1. Ciencia y Tecnologia e Indicadores Sociales

La pregunta acerca de la relacion entre el nivel de desarrollo cientifico y
tecnoldgico y el nivel de desarrollo social puede ser abordada a partir del
analisis de los indicadores de ciencia y tecnologia disponibles y su
comparacion con indicadores sociales, entre los cuales sobresale el indice de
desarrollo humano (PNUD, 1998).
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Cuadro 4: Relacién entre Gasto en I+D como porcenta je del PBI e indice
de Desarrollo Humano

GID% | IDH 1-2 GID% | IDH 1-3

(1) (2) (1) (2)
Suecia 1 10 9 |italia 22 21 -1
Finlandia 2 6 4 |Espafia 23 11 -12
Japon 3 8 5 |Cuba 24 38 14
Corea 4 22 18 |Polonia 25 33 8
EE.UU. 5 4 -1 |Brasil 26 35 9
Suiza 6 16 10 |Hungria 27 31 4
Alemania 7 19 12 |Portugal 28 24 -4
Francia 8 2 -6 |Chile 29 23 -6
Holanda 9 7 -2 |Grecia 30 20 -10
Dinamarca 10 18 8 |Turquia 31 36 5
Reino Unido 11 14 3 |Argentina 32 26 -6
Islandia 12 5 -7 |Colombia 33 34 1
Australia 13 15 2 |México 34 32 -2
Noruega 14 3 -11 |Panamé 35 29 -6
Austria 15 13 -2 |[Venezuela 36 30 -6
Canada 16 1 -15 |Bolivia 37 41 4
Bélgica 17 12 -5 |Uruguay 38 27 -11
Irlanda 18 17 -1 |Nicaragua 39 42 3
Rep. Checa 19 28 9 |El Salvador 40 40 0
Nueva Zelanda 20 9 -11 |Ecuador 41 37 -4
Costa Rica 21 25 4 |Peru 42 39 -3

Nota: posiciones relativas dentro de un grupo de 42 paises

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de OCDE, RICYT y PNUD.

Para llevar adelante algun trabajo en esta area, se debe definir, con cierto
cuidado, qué indicadores de ciencia y tecnologia y qué indicadores sociales
tomar, y como ponderarlos. Debe tenerse en cuenta que, dependiendo de los
indicadores sociales utilizados, se optara por considerar diferentes dimensiones
de lo social, tales como los actores sociales, las necesidades sociales, los
problemas sociales, o el desarrollo social, entre otros. Cada una de estas
dimensiones requiere una conceptualizacion diferenciada, y un especial
cuidado en los indicadores elegidos. En el cuadro 4 se presentan algunos

ejemplos de estas correlaciones.™

°1 Un trabajo exploratorio realizado en este sentido (Arboleda, 1999) ha encontrado una fuerte
correlacién entre el nimero de cientificos y técnicos de un pais y el indice de desarrollo
humano.
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Otra de las posibilidades de trabajo es la de construir un indicador complejo de
ciencia y tecnologia que tome en cuenta diferentes variables® y contraponerlo
con un indicador complejo del area social, tal como el propio indice de
desarrollo humano propuesto por PNUD (1997).

Las herramientas basicas para este tipo de analisis provienen de la ciencia
estadistica. Entre las técnicas mas usuales para este tipo de trabajo puede

citarse el analisis de regresion y el de correlacion.

Debe sefalarse que cualquier correlacion identificada en este tipo de ejercicios
no debe ser interpretada en clave de causalidad. Esto es aln mas cierto en el
caso de indicadores complejos, donde una cierta correlacion puede esconder o
neutralizar las relaciones existentes entre los distintos componentes de los

diferentes indices involucrados.

Los hechos sefialados debilitan la utilizacion de este tipo de analisis para la
construccion de indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia, y
llama la atencion acerca de la necesidad de analizar con mucho cuidado los

resultados de estos ejercicios.

5.2. Oferta de I+D

La pregunta acerca de la existencia de una oferta de investigaciones dirigidas a
la resolucién de problemas sociales puede ser abordada con una metodologia
similar a la propuesta en el apartado 4.2.1.

Para ello, deben analizarse las definiciones de “campos de aplicacion” y de
“objetivos socioecondmicos” para identificar aquellos que puedan ser
considerados como de impacto social. A partir de esto, debera efectuarse una
propuesta de desagregacion de estas clasificaciones a niveles de mayor
detalle, con el objeto de poder relacionar de manera mas precisa la oferta de
conocimientos con las demandas de la sociedad.

2 Un intento de construccion de un indicador general de ciencia y tecnologia de este tipo es
propuesto por Tomizawa (1996).
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Cuadro 5: Gasto en I+D por objetivo socioeconémico, América Latina

Argen- | Brasil | Ecua- | El Sal- | México | Pana- | Pera
tina 1996 dor vador 1997 ma 1997
1998 1995 1998 1998
Desarrollo de la agricultura, la silvicultura y la pesca 10.2%| 21.2%| 43.8%]| 19.2%| 22.0%| 43.6%| 22.6%
Promocién del desarrollo industrial y de la tecnologia 25.0% 5.3% 6.4% 5.4%| 20.0% 1.9% 6.6%
Produccién y utilizacion racional de la energia 27%| 5.2% 1.4%| 0.8% 7.4%| 0.1%
Desarrollo de infraestructuras 2.7% 0.3% 2.8% 5.3% 0.1%
Control y proteccion de | medio ambiente 4.8% 2.1% 6.8%| 21.6%]| 11.8%| 5.0%| 4.8%
Salud (excluida la contaminaci6n) 15.9%| 2.8%| 0.7%| 7.3%| 12.4%| 22.8%| 14.0%
Desarrollo social y servicios sociales 9.1% 2.0%| 29.3% 6.1% 9.5% 0.7%
Exploracion y explotacion de la tierra y de la atmésfera 4.0% 2.5% 3.4% 2.6% 1.0% 6.2% 4.4%
Promocién general del conocimiento 17.9%| 53.9% 11.1% 4.3%]| 10.7%| 33.0%
Espacio civil 0.6% 2.2%
Defensa 0.8%| 4.2% 14.0%
Sin especificar 6.3% 35.5% 9.7%| 0.1%

Fuente: RICYT (2000)

Muy pocos paises de América Latina cuentan con datos globales acerca de la
distribucion del gasto en ciencia y tecnologia por objetivo socioeconémico
(Cuadro 5). Sin embargo, para analizar el problema de la oferta de
investigaciones con potencial impacto social, pueden utilizarse las bases de
datos de proyectos de 1+D, algo mas comunes en los paises de la region. En
Argentina, en particular, se cuenta para esto con la base de datos del programa
de incentivos a los docentes investigadores, que recopila todos los proyectos

en ejecucion en las universidades nacionales (SPU, 1998).

Existe también la posibilidad de inquirir acerca de la oferta potencial del sector
cientifico tecnoldgico en un pais y en un momento dado, a partir de definir, a
priori, ciertas areas cientificas que mas probablemente puedan dar respuesta a
posibles demandas sociales, y luego constatar su peso relativo en el sistema.
Esta estrategia requiere aun una elaboracion méas compleja, ya que necesita, al

menos, la realizacion de estudios de naturaleza prospectiva.

5.3. Indicadores de PCT

Como un complemento del analisis de la oferta de I+D, debe incorporarse al
sistema la produccion de indicadores de politica cientifica y tecnolégica. Estos

indicadores incluyen:

» andlisis de las prioridades establecidas para la I1+D,
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= proporcion de recursos destinados a los distintos instrumentos (subsidios,

becas, servicios de apoyo, entre otros),
= disponibilidad de planes nacionales de I+D,
* importancia dada a objetivos de naturaleza social,

* iniciativas de fomento a la vinculaciobn entre los sectores de ciencia y

tecnologia y de accién social (publicos y privados).

Estos indicadores deberan ser complementados con datos acerca de los

efectos reales de las politicas:

* Relacion entre el establecimiento de prioridades teméticas y el nimero de

cientificos y proyectos en las areas respectivas,

» Variacion en el nimero de patentes y publicaciones cientificas en las areas

priorizadas,

= Vinculacion con instituciones u organizaciones relacionadas con el

desarrollo de acciones sociales

Desde una Optica alternativa se pueden plantear, ademas, algunos “indicadores
de modo 2", es decir, hasta que punto las caracteristicas del modo 2 han sido

incorporadas en la accién de los grupos de I+D locales.

5.4. Innovacion tecnoldgica con impacto social

El sistema de indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia debera
contar con indicadores que reflejen aquellos procesos en cuya generacion tiene

un rol significativo la innovacion tecnoldgica.
Estos indicadores pueden estar planteados a nivel micro, como en el caso de:

» indicadores de relacién entre la actividad innovadora de la empresa y la

incorporacion de trabajadores,

» indicadores de innovaciones de proceso destinadas a disminuir la emision

de toxicos o mejorar los efectos de la produccion sobre el medio ambiente,
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» indicadores de innovaciones de producto o proceso de alto impacto social
(requiere una definicion para la determinacién del nivel de impacto social —

real o potencial- de un producto o proceso),

» indicadores de actividades de capacitacion de la mano de obra para la
innovacion (reconociendo que los recursos humanos constituyen el “vinculo
crucial” para transformar el progreso tecnolégico en crecimiento econémico

y bienestar social, como lo sostiene la OCDE, 1998).

Otro tipo de indicadores en este campo puede estar especificado a nivel meso,

como por ejemplo:

* nUumero Yy tipo de innovaciones en sectores industriales de alto impacto

social.

Para este ultimo tipo de indicadores, deberd realizarse previamente una
clasificaciéon exhaustiva de sectores industriales segin su impacto social,

tomando como base la clasificacién CIlIU.

5.5. Percepcion social de la ciencia y tecnologia

Los indicadores de percepcion social de la ciencia y tecnologia a ser incluidos
en el set de indicadores de impacto social estan relacionados con la percepcién

de este impacto por parte del publico.

Estos indicadores versaran acerca de la percepcién de:
= Las consecuencias del desarrollo cientifico sobre la sociedad;
= Elrol de la ciencia en el mejoramiento de la calidad de vida; y

» La importancia de que el gobierno invierta en ciencia y tecnologia y

de contar con desarrollo cientifico y tecnolégico local.

Estas dimensiones estan relacionadas con las actitudes, uno de los topicos en

los que Miller, Pardo y Niwa (1998) dividen la percepcién publica de la ciencia.
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5.6. Demanda y aplicacion de ciencia y tecnologia e  n politicas sociales

Como componente central del sistema de indicadores de impacto social de la
ciencia y tecnologia, la construccion de indicadores que reflejen la demanda y
la aplicacion de ciencia y tecnologia en politicas sociales se hara sobre la base

del modelo descripto en el apartado 3.3.4.

Teniendo en cuenta que, como se ha dicho, el modelo presentado se relaciona
intimamente con el de innovacion en cadena, para definir el marco de
construccion de indicadores y relevamiento de informacion, se buscara
inspiracion en el Manual de Oslo (OCDE, 1996b), para adaptarlo a las nuevas

necesidades.

Para ello, se requiere definir el conjunto de instituciones publicas y privadas
involucradas, potencialmente demandantes de conocimiento para su aplicacion
en la orbita social. A estas instituciones se les aplicara luego una encuesta, que
serd la principal herramienta de medicion de este subsistema de indicadores de

impacto social de la ciencia y tecnologia.

Teniendo en cuenta la separacion entre actores publicos y privados propuesta,
debe establecerse con claridad los limites de cada grupo y la estrategia de

recoleccion de datos en cada caso.

Existen, a priori, una serie de dificultades que deben ser tenidas en cuenta en
la aplicacion del modelo. En el caso de las instituciones publicas, por ejemplo,
es relativamente complicado establecer el universo, debido a las diferencias
existentes entre los distintos niveles de la administracion, la dispersiéon

geografica y el nUmero de instituciones existentes en el ambito municipal.

Por otra parte, en el caso de Argentina, cabe sefialar que, si bien los actores
privados pueden identificarse a partir de registros que administran la personeria
juridica de las organizaciones de este tipo en los que constan los objetivos de
cada organizacion, la mayoria de las ONG cuentan con recursos muy limitados
y bajo nivel de profesionalizacibn en su gestién. Esto podria ser un

inconveniente para el éxito de un relevamiento que las involucre. En este
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sentido, podria limitarse en un primer momento el relevamiento a las

organizaciones de mayor tamafo.

Una vez que se cuenta con una definicion precisa de los actores, se requiere

detectar los pardmetros que deben ser medidos.

En un primer ejercicio, los parametros a relevar estaran relacionados, entre

otros, con:
* laidentificacion de redes de actores involucrados,

» la relacion de los actores de politicas sociales con las universidades y
los institutos de 1+D,

* las fuentes de conocimiento para la soluciébn de los problemas que
aparecen en el proceso de disefio y aplicacién de acciones en el campo

de lo social,
» larealizacion de actividades propias de |+D por parte de los actores,

* la utilizaciébn de conocimiento generado localmente o proveniente del

exterior,
* la contratacion de consultores de alto nivel,

» la disponibilidad de bibliotecas, hemerotecas, centros de documentacion

especializados y su grado de actualizacion,

» la disponibilidad de bases de datos especializadas propias o el acceso a

bases internacionales,

* La utilizaciébn de internet como fuente de informacion cientifica y

tecnoldgica,

» La disponibilidad de personal con nivel superior en temas especificos de

su area problema,

* El tipo de mecanismos utilizados para el diagnéstico de las demandas

sociales,

 El porcentaje de programas de la institucibn que requieren de

conocimiento externo,
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» La adecuacioén del conocimiento disponible y los problemas a los que es

aplicado,

» La relacion entre la efectividad y la eficiencia de los programas y la
intensidad de utilizaciébn de insumos de conocimiento cientifico y

tecnoldgico.

Para avanzar en este sentido, en primer lugar se deben desarrollar estudios de
caso de aplicacion del modelo y de obtencion de variables. A partir de estos
estudios, se podra obtener informacion de nivel micro que permita reconstruir
algunos de los senderos que recorre el conocimiento para su aplicacion a la
resolucion de problemas sociales. Las ventajas de este enfoque con respecto a
las visiones micro resefiadas anteriormente son que, por un lado, no se agotan
en la consideracion de la oferta, sino que incorporan el proceso completo. Por
otro lado, los estudios micro permitirdn, una vez obtenida la experiencia
empirica suficiente, poner a punto metodologias para su aplicacion en el nivel
macro y por lo tanto, para la medicibn de conductas generales en las

instituciones de politica social.

A partir de la consideracion de estas conductas, se podra aspirar a la
construccion de indicadores de impacto social de la ciencia y tecnologia con
aplicacion real en el disefio, seguimiento y evaluacion de politicas publicas en

la materia.

Una aproximacién alternativa seria analizar algunas politicas o acciones
sociales especificas e identificar el quantum correspondiente al conocimiento
cientifico y tecnoldgico incorporado relacionado con el éxito o fracaso de la
accion o politica. Este modelo corresponderia, aproximadamente, a la

aproximacioén por objeto resefiada en el Manual de Oslo.

Para esta aproximacion, puede pensarse en una estrategia de relacion entre
los resultados de las acciones y el conocimiento incorporado oportunamente,
de manera similar a la relacién existente entre crecimiento en la facturacion de

una empresa y su gasto en innovacion.
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La definicion de los parametros particulares a ser relevados y la metodologia a
utilizar excede el ambito del presente trabajo y queda como una asignatura
pendiente, ya que requiere del disefio y la ejecucién de un proyecto piloto de

mayor alcance.
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6. Conclusiones vy perspectivas del enfogue propuest 0

El enfoque adoptado en este trabajo presenta, a nuestro entender, una gran
potencialidad. Tomando como referencia los principios esbozados, su
aplicacion a escala piloto, en primera instancia, y luego progresivamente en
distintos escenarios, podra permitir acumular experiencias que, a partir de su
formalizacion, den lugar a un Manual de Indicadores de Impacto Social de la
Ciencia y Tecnologia apropiado para su utilizacibn en circunstancias

heterogéneas, tanto en los paises de Ameérica Latina, como de la propia OCDE.

Entre las cuestiones a definir a través de la aplicacion de esta metodologia, se
presentan problemas de naturaleza muy diferente. Por un lado se resalta la
necesidad de un analisis en profundidad de las posibilidades reales de los
estados latinoamericanos de llevar adelante un sistema de indicadores de
impacto social de la ciencia y tecnologia. Por otro, queda aun por verificar la
utilidad de los modelos y metodologias propuestas, o bien ajustar los detalles a
las caracteristicas observadas empiricamente y resaltar aquellas de mayor

relevancia para las politicas.

Si bien las conclusiones de este trabajo estan incluidas en el desarrollo
narrativo de cada uno de los capitulos, a modo de resumen, puede sefialarse
que la medicién del impacto social de la ciencia y tecnologia no ha sido objeto
de demasiada literatura hasta el presente. Sin embargo, se cuenta con algunas
experiencias de abordaje metodoldgico en el area, principalmente en paises

desarrollados.

El abordaje de esta problematica a través de un sistema de indicadores que
cubra las diversas dimensiones del impacto social de la ciencia y tecnologia
parece una estrategia adecuada para guiar las investigaciones en el area. A
partir de una definicion flexible del impacto social de la ciencia y tecnologia, en
la cual se toman en cuenta distintos tipos de cuestiones sociales, las formas de
medicion que se adopten estaran estar intimamente relacionadas con las

demandas sociales priorizadas.
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Este trabajo presenta una modelizacidon novedosa, que retoma ideas utilizadas
por diversos autores para representar el proceso de innovacion tecnolégica y
las aplica al proceso de disefio y aplicacion de acciones sociales. Este modelo
permite finalmente al analista y al tomador de decisiones alejarse de los
preceptos del “modelo lineal” y sus ampliaciones tedricas, asi como de los
principios ofertistas vigentes en el pasado para la politica de ciencia y

tecnologia.

A su vez, disponer de dos modelos coherentes para la medicion de los
impactos econémicos y sociales de la ciencia y tecnologia dari herramientas
para orientar las politicas cientificas y tecnoldgica en ambos sentidos, abriendo

una alternativa a la seduccion unificadora de las politicas de innovacion.

Este modelo permitira avanzar en la comprension del modo en que el
conocimiento cientifico y tecnolégico es utilizado para la resolucion de
problemas sociales y, a la vez, avanzar en la cuantificacion del impacto social
de la ciencia y tecnologia. Para ello, permitira reconocer nuevos actores
involucrados en este proceso, al reconocer que este impacto no es ni puede
ser automatico, sino que es fruto de la accion de actores sociales especificos,
gue cumplen el rol de mediadores. Estos actores tienen caracteristicas propias
que deben ser analizadas v tipificadas, para permitir el disefio de herramientas

de politica cientifica y tecnoldgica.

La estrategia recomendada para iniciar los procesos de medicion del impacto
social de la ciencia y tecnologia es la reconstruccion de los senderos del
conocimiento, desde una perspectiva doble. Por un lado, debe comenzarse
desde la oferta de los grupos de I+D, identificando los senderos ascendentes.
Por el otro, debe iniciarse el andlisis en la demanda de los actores de la politica
social, reconstruyendo las formas mediante las cuales obtienen el conocimiento
necesario y lo aplican en pos del cumplimiento de sus objetivos. La

metodologia presentada en este trabajo parece adecuada para esto.

La utilizacién de estos indicadores puede dar luz sobre otra cuestion pendiente
de prueba empirica: ¢en qué medida se ha instaurado el nuevo modo de

produccion de conocimiento? Una mayor apreciacion de este fendmeno
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permitira evaluar, a su vez, si este nuevo modo ha permitido ampliar
efectivamente el impacto social de la ciencia. Estas cuestiones permitiran
ampliar las investigaciones resefiadas en Gibbons (1999) y verificar a la vez su
aplicacion a la realidad de los paises periféricos. Permitiran, a su vez, dar
nuevas pautas para el disefio de politicas cientificas y tecnolégicas que

consideren esta nueva realidad.

El andlisis del problema de la medicion del impacto social de la ciencia y
tecnologia refuerza la idea de que precisamente el impacto social deberia ser

uno de los leitmotiv de la politica cientifica y tecnoldgica en paises periféricos.

Por dltimo, los resultados del presente trabajo insindan una respuesta al dilema
del trade-off entre la politica cientifica y tecnolégica y otras politicas
caracterizadas como politicas sociales. Esta respuesta parece indicar que,
pudiendo cuantificar mejor la forma y el grado de utilizacion del conocimiento
cientifico y tecnolégico en las distintas politicas publicas, se legitima a la
ciencia y tecnologia en su naturaleza horizontal y transversal. De esta manera,
permitira también justificar la importancia de incrementar sustancialmente el
apoyo a la ciencia y tecnologia, basdndose en mediciones objetivas de su

aporte al desarrollo de social y econémico de los paises.
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