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INTRODUCCION

Mario Albornoz

La necesidad de una agenda periddicamente actualizada que oriente la elaboracién de
indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion encuentra su fundamento en el hecho
de que los multiples planos en los que tal tarea se despliega no son estaticos, sino que
se modifican y van cambiando a lo largo del tiempo. Se trata, por una parte, de uno o
varios planos de naturaleza conceptual y, por otra, de planos metodol6gicos o
instrumentales que evolucionan también de la mano de las tecnologias de tratamiento
de la informacion.

En el primer sentido, los indicadores remiten -a través de la cuantificacion- a conceptos
cuyo caracter es eminentemente histérico, en el sentido de que los procesos de base
y la reconstruccion intelectual que se hace de ellos estan asociados a determinadas
circunstancias y contextos en los que cobran significado. En el segundo sentido, la
posibilidad de elaborar indicadores apropiados depende también del acceso a los datos
y de la disponibilidad de instrumentos que permitan operar sobre determinadas fuentes.
Nuevamente aqui surge un mundo en curso de transformacién acelerada, ya que tanto
la existencia de reservorios informativos constituidos por grandes masas de datos,
como de herramientas que permitan operar inteligentemente ellos, se multiplican cada
dia a instancias de la revolucién tecnoldgica.

1. Una agenda para tiempos de cambio

Hacer una agenda es dificil en tiempos de cambio. Pero es al mismo tiempo necesario
para orientar las acciones y definir estrategias. La necesidad de mantener actualizada
una agenda para la elaboracion de indicadores se fundamenta en que
permanentemente surgen cuestiones, nuevas demandas, evidencias y problemas,
como expresion de procesos de cambio en distintos ambitos, entre los que se puede
mencionar:

a) Revolucion cientifica e interdisciplina.

b) Nuevo concepto de “ciencia” que trasciende la I+D e incluye la difusion social del

conocimiento cientifico.

¢) Nuevas conceptualizaciones de las relaciones entre la ciencia y la tecnologia y de

ambas con la innovacion.



d) Cambios en la economia internacional y bisqueda de nuevas estrategias para
alcanzar el desarrollo.
e) Giro en las politicas cientificas y tecnolégicas

Ruptura de fronteras y creciente interdisciplina

Si se piensa en un conjunto de fendmenos en vias de transformacion, en la base de
ellos se encuentra la propia dinamica de la ciencia y la tecnologia, que han ido
acelerando su tasa de cambio. La biotecnologia, las tecnologias de informacion y
comunicacién, los avances en la ciencia de materiales, la nanotecnologia, los nuevos
descubrimientos en materia de salud y en las ciencias de la vida, entre otras nuevas
fronteras cognitivas, abren nuevas perspectivas, generan oportunidades, penetran en
casi todos los &mbitos de la actividad humana y reclaman atencion diferenciada por
parte de las politicas publicas. Producir indicadores para la adecuada gestién de estos
campos eminentemente interdisciplinarios, en los que la distancia entre la investigacion
basica y la practica tecnologica se ha acortado en forma asombrosa, implica reflexién,
debates y acuerdos precarios en una tarea que se lleva a cabo en distintos foros y que
por sus caracteristicas no puede ser clausurada.

Ciencia, autonomia y contexto

Una vision tradicional de la autonomia de la ciencia pone a ésta al margen de los
acontecimientos sociales y la limita casi exclusivamente a la practica de la investigacion
y al corpus de conocimientos que surgen de ella. Desde esta mirada, los avances
cientificos se explican por la dindmica interna de cada campo, de acuerdo con las
probleméticas y preceptivas que imponen en cada campo la teoria, el método y las
leyes de la Idgica. La visién de la ciencia como un proceso cognitivo que se despliega
a impulsos de la ciencia bésica es identificada frecuentemente con el ejercicio de una
practica que se desvincula de las problematicas econémicas y sociales. Sin embargo,
quienes sustentan este punto de vista sostienen que no solamente no se desprecia el
beneficio social, sino que por el contrario, se lo asegura. S6lo una buena préactica
cientifica fuertemente enraizada en la investigacion basica garantizaria la disponibilidad
de los conocimientos necesarios, afirman.

En definitiva, esta mirada no desestima la demanda proveniente de la vida social y
econOmica, pero descree que sea ésta la que debe orientar la labor de los
investigadores. Lo cierto es que tal vision, sustentada por una parte considerable de la
comunidad cientifica, es la mas lejana (o incluso refractaria) a la politica cientifica
(Polanyi, 1962), en la medida que rechaza la intromision de criterios no cientificos en la
asignacion de recursos y sostiene como Unico mecanismo aceptable la evaluacién
académica a cargo de los pares. Si bien muchos sostienen que la excelencia no es
cuantificable, hoy la evaluacién de la calidad se basa en sofisticadas técnicas
bibliométricas, en la medicion de patentes, el analisis de redes de colaboracién y otras
formas de aproximacion a la medicion de resultados. Esto abre un campo de
importancia creciente para la generacién de indicadores de este tipo y para el
desarrollo de instrumentos analiticos.



El viejo modelo lineal

Las politicas de la ciencia de la etapa de posguerra estaban centradas en la
investigacion; mas concretamente, en la investigacion basica, a la que se atribuia la
capacidad de movilizar el resto de eslabones necesarios para que el conocimiento
logrado fuera aplicado y se dinamizara con ello la actividad economica. Los
mecanismos y las vias por los cuales tal cosa podria acontecer merecian menos
atencion, probablemente debido a la creencia basica de que el conocimiento “puro”
conlleva por si mismo una capacidad transformadora de la realidad. M&s tarde se haria
mas explicito el binomio “ciencia y tecnologia” del que surgiria —siguiendo mas al pie
de la letra las ideas expresadas por Vannevar Bush (1999)— un nuevo binomio: el de
investigacion y desarrollo, la famosa 1+D, a la que dedicara su atencion el Manual de
Frascati.

Nuevo concepto de “ciencia”

Un abordaje alternativo a la cuestion de la ciencia contemporanea consiste en verla
como parte de una trama social que incluye diferentes actores e intereses: entre ellos,
los mas relevantes de la sociedad, como el gobierno, las empresas y muchas
organizaciones sociales. Desde esta perspectiva, es imposible dejar de lado que la
ciencia contemporanea ha adquirido volumen e importancia a partir de la segunda
guerra mundial y que forma parte de una intricada red de actores con elevado poder
politico y econdmico.

Algunos autores prefieren usar el término “tecnociencia” para referirse a tal proceso.
Siguiendo a de Solla Price (1973), Javier Echeverria (2009) afirma que la tecnociencia
surgid en la Segunda Guerra Mundial a impulsos de los grandes programas de
investigacion financiados sobre todo por el gobierno de los Estados Unidos, que
conformaron la Big Science. Desde sus origenes, la tecnociencia estuvo ligada
estrechamente a empresas industriales y organizaciones militares, tal como ocurrié con
el Proyecto Manhattan, el ENIAC y otros emprendimientos similares (Bush, 1999). El
verdadero “contrato social de la ciencia” se habria establecido en ese entonces, segun
Echeverria, como una alianza estratégica entre cientificos, ingenieros, técnicos,
empresarios, industriales, politicos y militares. Mientras a los cientificos les preocupa y
motiva el avance del conocimiento, a los “tecnocientificos” les preocupa el avance del
conocimiento y también su aplicacion, lo cual se ve facilitado por el hecho de que son
diversos los actores que configuran la alianza estratégica a la que se ha hecho
mencion.

¢En qué medida el concepto de “tecnociencia” plantea cuestiones novedosas en
materia de indicadores? Como minimo, en la medida que acota el alcance del Manual
de Frascati, centrado exclusivamente sobre la [+D. Cabe preguntarse si el viejo
concepto de “actividades cientificas y tecnologicas” (ACT) acufiado por UNESCO, al
incluir otros aspectos puede dar mejor respuesta a la necesidad de medir procesos
tecnocientificos, como trata de hacerlo la RICYT. Es un tema a explorar con mas



profundidad, pero ademas de ello es necesario utilizar indicadores de tipo relacional
que muestren el tejido de las tramas colaborativas a nivel nacional e internacional.

Diversidad de perspectivas CTS

La demanda de indicadores adecuados para gestionar las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion se modifica y enriquece en la misma medida en que los
conceptos basicos relativos al modo en que operan las relaciones entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad, que sustentan estas politicas, van evolucionando a un ritmo
particularmente acentuado durante las ultimas décadas. En efecto, la relaciéon entre la
ciencia, la tecnologia y la sociedad, de por si compleja, ha sido enfocada bajo
diferentes miradas y desde una diversidad de perspectivas a lo largo de los ultimos
afos. Cada una de las formas de comprender el sentido y la dinamica de esta relaciéon
conduce a diferentes tipos de politicas, que a su vez movilizan diferentes actores e
intereses. Reciprocamente, la eficacia de las politicas se sustenta en lo acertado de los
diagndsticos acerca de las dinamicas basicas de cada modelo de relaciones, lo que
hace muy necesaria la tarea de profundizar este campo de estudios y repensar los
indicadores a fin de hacerlos mas adecuados a las politicas que se van poniendo en
practica.

El giro de las politicas

A partir de mediados del siglo veinte las orientaciones generales de las politicas han ido
modificandose e incorporando enfoque novedosos —aunque no siempre los nuevos
sustituyen a los anteriores— que van desde el modelo lineal de posguerra, de naturaleza
“ofertista”, hasta formulaciones centradas en la demanda de conocimiento por parte de
las empresas y de otros actores. Del mismo modo, los enfoques sobre la innovacién
variaron desde la concepcion del innovador concebido como una especie de “héroe”
individual, hacia visiones sistémicas. Las sucesivas aproximaciones estan relacionadas
con el aprendizaje de los gobiernos, las comunidades cientificas, las empresas y otros
actores involucrados en el proceso de gestionar la creacion y aplicacion de
conocimientos a la economia y la vida social. Es facil comprender que desde los
ambitos politicos se insista permanentemente en la necesidad de contar con nuevos
indicadores. Esto es lo que hace que este campo resulte tan dinamico y requiera
sucesivas revisiones y actualizaciones. La necesidad de una agenda queda
naturalmente reafirmada.

El giro de las politicas de fomento de la I+D comenz6 a producirse a partir de la década
los setenta, como consecuencia de la primera crisis energética experimentada por el
modelo occidental de desarrollo (Mufioz, 2008). En aquel periodo, la politica cientifica,
que fuera inicialmente construida alrededor de los principios del documento “Ciencia, la
frontera sin fin”, fue rotando su enfoque desde la oferta de conocimientos a su
demanda. En un contexto de reconversion econémica y de auge del desafio japonés,
con su organizaciéon flexible de la produccién, se produjeron los primeros
cuestionamientos de importancia a las relaciones entre las politicas cientificas y
tecnolégicas, los desarrollos econémicos y sociales. El cuestionamiento incluyd una



critica a los modelos interpretativos de la relacion entre los propios factores del binomio
I+D (Mufoz, 2008).

No faltaba mucho tiempo para la aparicién del tercero en discordia: la innovacion, que
habria de repercutir fuertemente sobre la politica cientifica y la politica tecnologica,
afectando también las bases de las politicas de desarrollo. En el ambito de la
produccién de indicadores, este giro dio lugar al nacimiento de una nueva metodologia
de analisis retrospectivo en el sector empresario en bisqueda de précticas innovadoras
e identificacién de sus fuentes. La OCDE tradujo esto en el Manual de Oslo, consistente
en una serie de preceptivas metodoldgicas destinadas a medir innovacion. El manual
de Bogotda, disefiado a impulsos de la RICYT recorri6 un camino semejante, mas
apegado a las caracteristicas de América Latina. En el mismo sentido de busqueda de
indicadores adecuados para las caracteristicas de la regién, la RICYT esta prestando
atencion a los procesos de innovacién en el agro y en el sector de servicios, ya que la
industria manufacturera no define el perfil productivo de la regién en un grado similar al
de los paises desarrollados.

Medir impactos

Si una genialidad puede ser atribuida al primer disefio del modelo tecnocientifico,
también conocido como “modelo lineal”, fue la de haber generado una potente
respuesta a un conjunto de intereses politicos, econémicos y profesionales,
preservando al mismo tiempo la ilusiébn de la autonomia de la ciencia y —por
consiguiente— de sus practicantes: la comunidad cientifica. Un segundo hecho
llamativo es que logré también “limpiar” de la conciencia colectiva su origen militar,
prevaleciendo su impronta de ciencia benefactora. Sin embargo, el problema de los
efectos benéficos, como asi también el de las amenazas de una ciencia que se mostré
capaz de ser utilizada para la destruccion en la guerra y de contribuir a la degradacién
del ambiente cuando se prescinde de controles, es un problema politico de primera
magnitud.

De un modo u otro, es innegable que el avance cientifico produce numerosos impactos
sociales. De hecho, la razén por la que los gobiernos y las empresas invierten en
ciencia y tecnologia es por los beneficios esperados, aunque en forma creciente se
presta atencion a las consecuencias negativas. La innovacién tecnolégica basada en la
ciencia, por ejemplo, es ofrecida como la llave para acceder al crecimiento econémico
en la sociedad moderna, pero también esta implicada en una creciente concentraciéon
de la riqueza global y una gradual pero progresiva supresion de puestos de trabajo
(Sarewitz, 2001). En un sentido similar, el socidlogo aleman Ulrich Beck (2006)
introdujo el concepto de la “sociedad de riesgo”, que tuvo gran difusion vy dio lugar a
numerosos debates, dado que se percibe, en forma todavia algo difusa pero creciente,
que la ciencia y la tecnologia han ayudado a crear nuevas amenazas. Tanto en el
sentido positivo de conocer la rentabilidad de la inversion en esta materia, como en el
sentido de aventar los riesgos, la medicion de los efectos del avance cientifico y
tecnoldgico sobre la sociedad conlleva el desafio de reflexionar sobre la posibilidad de
contar con indicadores de impacto social.



Un escenario dinamico

Los cambios en el plano de las politicas para la ciencia, la tecnologia y la innovacion
no acontecieron en un escenario estable, sino que por el contrario deben ser
interpretados en un contexto de transformaciones que incluye las tendencias hacia la
internacionalizacién de la economia y de ciertos ambitos de las politicas publicas. Este
proceso, al que se ha denominado, quizas exageradamente, como “globalizacion”, ha
estado fuertemente asociado a politicas de estimulo a la competitividad y a un marcado
auge de la innovacion, en lo que ha sido interpretado como la emergencia de una
“economia del conocimiento” o una “sociedad del conocimiento”. En ambos casos se
trata de un efecto a gran escala de innovaciones radicales; fundamentalmente, de las
tecnologias de informacion y comunicaciones no solo sobre el conjunto del tejido
productivo, sino sobre la propia vida social en ambitos tan diversos como la educacion,
la salud, la cultura y las distintas formas organizativas de la sociedad.

2. La Agenda 2011

La Agenda 2011 recoge las reflexiones y los trabajos de numerosos investigadores
iberoamericanos sobre los distintos temas que se han revisado en las consideraciones
anteriores. Se trata de un conjunto de articulos agrupados en siete capitulos que
recorren las principales probleméticas que plantea actualmente la construccion de
indicadores. Seguramente los textos serviran de orientacién y también de inspiraciéon a
quienes trabajan en estos temas. Todos estos materiales y ademas otros que no han
podido ser incorporados a este volumen por el limite material que impone el volumen,
estan disponibles en el sitio de RICYT: www.ricyt.org

Impactos y desafios

El primer capitulo de esta agenda contiene articulos acerca de los principales desafios
que plantea actualmente la construccion de indicadores de ciencia y tecnologia. Este
conjunto de textos se integra con un trabajo de Fred Gault, titulado “Impactos sociales
del desarrollo de indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion”, otro de Giorgio
Sirilli, cuyo titulo es “Indicadores de Ciencia y Tecnologia: algunos desafios para la
proxima década”, uno de Nancy Hafkin, titulado “La sociedad del conocimiento (SC)
desde una perspectiva de género: medicién de la participacion de las mujeres” y
finalmente un trabajo presentado por el Instituto de Estadistica de UNESCO, titulado
“Medicion de la investigacion y el desarrollo (I+D): desafios enfrentados por los paises
en desarrollo”.

Indicadores de innovacion

El segundo capitulo recopila articulos relacionados con la construccion de indicadores
de innovacion. Esta integrado por un articulo de José Eduardo Cassiolato y Fabio
Stallivieri, titulado “Indicadores de Inovagéo: dimensdes relacionadas a aprendizagem”
y otro firmado por Mercedes Delgado Fernandez, José Luis Pino Mejias, Francisco



Manuel Solis Cabrera y Rosario del Carmen Barea Barrera, el cual remite a una
perspectiva analitica de los indicadores de produccion cientifica e innovacién. También
contiene un aporte de Mdnica de Arteche, Marina Santucci y Sandra Vanessa Welsh,
quienes presentan un trabajo acerca del rol de la universidad en los clusters, con el
titulo de “Indicadores de capital relacional e innovacion. Casos de Espafa, Argentina,
Brasil y EEUU”. Finalmente, Carlos Bianco y Valeria Bucci realizan una estimacién del
comercio internacional de tecnologia desincorporada para el caso argentino entre 1996
y 2008, al que titulan “Resultados de la aplicacion del indicador sobre Balanza de
Pagos Tecnoldgica del Manual de Santiago”.

Indicadores de produccion cientifica

El tercer capitulo versa sobre la construccion de indicadores de produccion cientifica.
Aqui se destaca el trabajo de Esther Garcia-Carpintero, Armando Albert y Luis Plaza
con el titulo de “Cooperacion tecnoldgica entre América Latina y Europa: anélisis de
indicadores de patentes”, asi como el de Esther Cabrera, M. Jiménez, M.J. Romero, S.
Sanchez, Francisco Solis, José Navarrete, titulado “Modelo de evaluacion de los
grupos de investigacion andaluces mediante la construccién de un indicador sintético”.
Maximiliano Vila Seoane, Gustavo Arber y Fabian Bassotti aportan el texto “Palabras
clave para la busqueda de informacién en areas prioritarias” y Daniela De Filippo e
Isabel Gomez Caridad desarrollan algunos aspectos de la Influencia de la colaboracion
internacional para los paises latinoamericanos, con el titulo de “Anélisis de la
cooperacion Europa-Latinoamérica por area tematica”.

Indicadores de percepcion publica de la ciencia y la tecnologia

El capitulo cuarto trata acerca de la construccién de indicadores de percepcién publica
de la ciencia y de la tecnologia. En esta tematica se destaca el aporte de Carlos Vogt,
quien presenta un trabajo titulado “A espiral da cultura cientifica e o bem-estar cultural:
Brasil e Ibero-América”. Este capitulo también engloba los aportes de Maria Cornejo
Cafamares, con su articulo titulado “La importancia de la percepciéon social de la
innovacién”, de Irene Diaz Garcia, con su articulo titulado “Nuevos espacios de analisis
para la percepcién publica de la ciencia y la tecnologia: los espacios virtuales” y el de
Alan Joel Bojérquez Bojorquez, con el titulo “Las expectativas de la sociedad como
reflejo de las nuevas demandas para la ciencia y la tecnologia”.

Indicadores de transferencia de conocimientos

El quinto capitulo de este libro aborda la problematica de los indicadores de
transferencia de conocimiento. Manuel Ferndndez Esquinas, Carmen Merchan
Hernandez, Leticia Rodriguez Brey y Oihana Valmaseda Andia, realizan una propuesta
de medida de las relaciones descentralizadas entre Universidad y Empresa. Irene
Carniatto, lara Ferrari y Wilson Alves Oliverira, realizan un valioso aporte con su
articulo titulado “O elo articulador da praxis educativa: Programa Ciéncia, Tecnologia e
Ambiente da Universidade Estadual do Oeste do Parana”. Por ultimo, Rafael Antonio
Viana Barcel6, Claudia Patricia Cote Pefa, Jairo Orlando Villabona Robayo y Jorge



Luis Navarro Espafa analizan los factores que influencian la disponibilidad de los
investigadores universitarios a participar en los procesos de transferencia de tecnologia
Universidad-Industria.

Impacto y calidad de la I1+D

El sexto capitulo trata acerca del impacto y calidad de la ciencia y la tecnologia. En este
sentido, se presentan los articulos de Jaime Alberto Camacho Pico, Mireya Astrid Jaime
Arias, Piedad Arenas Diaz, Luis Eduardo Becerra Ardila y Leidy Carolina Sarmiento
Delgado titulado “Metodologia para la evaluacion de impactos de proyectos de [+D+i.
Caso de aplicacion: Financiacion Colciencias 1999-2005”; y de Mikel Buesa, Joost
Heijs y Omar Kahwash Barba, titulado “Calidad de las Universidades espafolas: un
indice sintético”.

Indicadores de movilidad de investigadores

El séptimo y ultimo capitulo de esta edicion de la Agenda 2011, trata acerca de los
indicadores de movilidad de los recursos humanos en ciencia y tecnologia. En esta
temética se desatacan los aportes de Ana M. Gonzalez Ramos, con su articulo titulado
“Metodologia para la construccion de un sistema de indicadores sobre el impacto de la
movilidad del personal empleado en ciencia y tecnologia”; de José Navarrete, Beatriz
Barros, Miguel A. Aguirre y Francisco Solis e Inés Méndez, con su presentacion titulada
“Proyecto SISOB: observatorio de los resultados de actividad investigadora en la
sociedad” y de Emilia Rodrigues Araujo y Silvia Silva, con su articulo titulado “A ultima
fronteira: EUA. Contributo para o entendimento do lugar da mobilidade nas carreiras de
investigacao”.

Una agenda abierta

Una agenda proclama la necesidad de la accion y la accion remite a los actores; los
sujetos personales e institucionales interesados en producir la informacién que las
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion en Iberoamérica reclaman. Este volumen
es un punto; un corte temporal en el que se refleja el estado del arte en este momento.
En el conjunto de materiales que conforman este volumen, los investigadores
iberoamericanos interesados en recorrer senderos en el campo de los indicadores
encontraran seguramente indicios para orientar su trabajo, pero si asi no fuera, ello
bastaria para que los temas ausentes o insuficientemente desarrollados sean incluidos
en la agenda en curso y en los proximos voliumenes que la RICYT edite en el futuro, a
medida que su necesidad se haga evidente. La agenda es abierta y su actualizacién es
continua.
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CAPITULO |

IMPACTOY DESAFIOS DE LA CONSTRUCCION
DE INDICADORES DE CIENCIAY TECNOLOGIA






Impactos sociales del desarrollo de los indicadores de
ciencia, tecnologia e innovacion

Fred Gault*

1. Introduccién

Este articulo analiza el impacto social del desarrollo de la ciencia, tecnologia e
innovacién. Este analisis debe lidiar por separado con el proceso de desarrollo y con el
uso de los indicadores que de él resultan. Bajo esta discusion subyace el supuesto de
que los indicadores son una tecnologia, un producto que regula el comportamiento, que
es modificado por los usuarios (fuera de la comunidad de productores) y se desarrolla
como respuesta a las necesidades del usuario.

La discusion comienza con un ejemplo bien conocido: los indicadores que forman parte
del Sistema de Cuentas Nacionales (en inglés: System of National Accounts — SNA).
Una revisién de como estos indicadores fueron creados, como evolucionan y como su
uso tiene un impacto tanto social como econémico, proporciona un marco para evaluar
los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion. Como la ciencia y la tecnologia, y
los sistemas de ciencias, son muy distintos a la innovaciéon y a los sistemas de
innovacion, los dos temas se tratan por separado.

El objetivo es mostrar que los indicadores, de cualquier clase que sean, se desarrollan
como resultado de una necesidad percibida por la comunidad que quiera utilizarlos, y
que tanto el proceso de desarrollo de los indicadores como su uso eventual tienen
impacto social. El proceso de desarrollo implica la creaciéon de consenso y el
establecimiento de un lenguaje comun, con vocabulario y gramatica acordados, lo que
facilita el discurso que forma parte del desarrollo y evolucion de los indicadores. Estas
actividades impactan en la comunidad de practica a medida que ésta aprende a usar la
lengua y a avanzar en el tema. Una vez que los indicadores son creados, su empleo y
el empleo del lenguaje que describe a los indicadores tienen un impacto social. También
se produce un feedback de los usuarios a los productores, lo que contribuye a una
mejor evolucion de los indicadores. El enfoque del andlisis desde los dos niveles, de
desarrollo de indicadores y de uso de indicadores, persiste a lo largo de este articulo.

* UNU-MERIT, Maastricht, Holanda, y TUT-IERI, Pretoria, Sudéfrica.
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Existe una similitud entre estas actividades y las de una organizaciéon o empresa que
elabora productos nuevos o significativamente mejorados (bienes o servicios) o
procesos (de transformacion o de distribucién, organizativos o derivados de la
utilizaciéon de las practicas comerciales, o desarrollo de mercado). Por lo general, el
productor de los indicadores para uso publico es una organizacion internacional o
supranacional, como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) o la Unidn
Europea (UE). Los usuarios son casi todas las instituciones en la sociedad, incluidos
los individuos. Como resultado del empleo de los indicadores, los usuarios pueden
cambiar su comportamiento y aportar sugerencias para revisar los indicadores. El papel
del usuario es fundamental en este proceso y es similar al de un usuario en un sistema
de innovacion. El usuario puede proveer informacién que permita al productor mejorar
el producto, puede ayudar al productor con nuevos productos o puede crear un nuevo
producto y transferirlo al productor, producirlo de forma independiente o publicar la
metodologia para que la utilice cualquier organizacion.

En caso de que la innovacion provenga de parte del usuario, existe una cuarta
posibilidad: que el usuario que creé un nuevo producto o modificd uno ya existente no
haga mas que beneficiarse de su uso y el conocimiento no se transfiera a la comunidad
de practica. Este cuarto caso no se considera dentro del desarrollo de indicadores de
uso publico, ya que los indicadores se desarrollan para ser utilizados por una
comunidad. Los indicadores que no se utilizan no son indicadores.

En la siguiente seccion se presenta el Sistema de Cuentas Nacionales (el mencionado
SNA) como un ejemplo de la producciéon y empleo de indicadores. Luego se da paso a
una discusion en el punto 3 sobre los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion
(CTI). El punto 4 trata sobre el empleo de indicadores CTl y su impacto. El punto 5
proporciona un programa de investigacion y el articulo se resume en el punto 6.

2. Un ejemplo de desarrollo de indicadores

El SNA abarca todos los niveles descritos en este articulo: produccién manual,
recoleccion de informacién y produccion y empleo de indicadores. EI SNA puede ser
visto como modelo para la siguiente discusion.

2.1. El Sistema de Cuentas Nacionales

El SNA proporciona un modelo de desarrollo de indicadores, su empleo y sus efectos.
Las cuentas nacionales son un medio para calcular los flujos y existencias de la
economia y dan lugar a una serie de indicadores conocidos, tales como el Producto
Bruto Interno (PBI), el indice de Precios al Consumidor (IPC), la tasa de inflacién, el tipo
de cambio, la tasa de comercio y la tasa de desempleo. Los indicadores derivados del
SNA han estado vigentes durante mas de 50 afos y ahora son parte del discurso
economico y social de la sociedad, y no sélo en la comunidad de practica que produce
los indicadores.



A medida que los indicadores evolucionaron, el discurso social cambi6 y los agentes
econdmicos quedaron mejor posicionados para responder a cambios en los valores de
los indicadores. Un tipo de cambio creciente, por ejemplo, podria dar lugar a la compra
extranjera de la moneda nacional, mientras que una inflacién alta podria resultar en su
venta. A medida que los indicadores se hicieron mas conocidos, entraron en la
conversacion cotidiana con comentarios sobre el PBI, las tasas de interés, el IPC, el
desempleo o la inflacion, haciéndose parte de la vida cotidiana.

Los indicadores CTI todavia no forman parte de las conversaciones cotidianas, ya que
son un fenédmeno mucho mas reciente. La version actual del Sistema de Cuentas
Nacionales, el SNA 2008 (Unién Europea et al., 2009), es una version actualizada del
SNA 1993 (Union Europea et al, 1994). Se trata de la quinta versién del SNA,
habiéndose publicado la primera hace mas de 50 afos.

El Manual del SNA fue preparado por un equipo de expertos dirigido por una
organizacion supranacional y cuatro organizaciones internacionales. Ellas son: la
Oficina de Estadistica de la Union Europea (Eurostat), el Fondo Monetario Internacional
(FMI), la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), la
Division de Estadistica de la Organizacion de Naciones Unidas y comisiones regionales
de la Secretaria de la ONU, y el Banco Mundial. Las cinco organizaciones publicaron
conjuntamente el Manual 2008 del SNA (http//unstats.un.org/unsd/nationalaccount/sna2008.asp).

2.2. El papel del Manual

Los manuales son directrices para la recoleccién e interpretacion de datos y para
comparaciones internacionales de datos, estadisticas e indicadores. Ellos estan
codificados por saberes que pueden ser escritos y aprendidos.

Los manuales, en el mundo de los indicadores utilizados para comparaciones
internacionales, se apoyan en una infraestructura internacional. Esto incluye el apoyo
de secretarias profesionales y la provision y mantenimiento de sistemas de
clasificacion. Se brindan, de entre muchas clasificaciones, tres ejemplos. Ellos son:
ISIC, ISCED e ISCO.

La ISIC es la International Standard Industrial Classification of all Economic Activities
(Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas),
actualmente por su cuarta revision, aunque la mayoria de los paises y organizaciones
internacionales siguen utilizando la tercera revisién, de la cual hay dos versiones
(http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/isic-4.asp). La ISCED es la International Standard
Classification of Education (Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion,
http://unstats.un.org/unsd/class/family/family2.asp?Cl=223). Y la ISCO-88 es la
International Standard Classification of Occupations (Clasificacién Internacional
Uniforme de Ocupaciones, http://www.ilo.org/public/english/bureau/stat/isco/index.htm).

Los manuales proporcionan un ‘“lenguaje discursivo” y se comportan como una
tecnologia, segun la afirmacion hecha en la introduccion (Gault y McDaniel, 2002). Los
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manuales modifican el comportamiento, ya que proveen definiciones, ejemplos y
aplicaciones, y alientan a personas y organizaciones a seguir su camino. Como
resultado, son posibles las comparaciones internacionales. Cowan, David y Foray
(2000) advierten sobre la posibilidad de “blindarlos” de los esquemas conceptuales
obsoletos como resultado de la codificacion, pero esto se evita con la revisién periédica
del manual.

2.3. Indicadores del SNA

Los indicadores son estadisticas, o una combinacion de estadisticas, que estan
repletos de datos. Los datos sociales y econdmicos pueden provenir de multiples
fuentes, incluidos encuestas, datos administrativos o de registros y estudios de casos.
Los indicadores sugieren, o indican, una caracteristica de un sistema y pueden inducir
a error.

El ejemplo de esta seccion es el PBI, al que se llega extrayendo los datos de una
amplia gama de encuestas industriales y datos de otras fuentes cuando los de las
encuestas no estan disponibles. El resultado, el PBI, es indicador del tamafo de la
economia y su evolucién es un indicador de crecimiento o debacle econémica. Ninguno
es indicador de progreso social o de bienestar. El PBI se puede combinar con otros
indicadores, tales como el de poblacién, para calcular el PBI per capita. EI PBI per
capita es un ejemplo de un indicador que puede inducir a error. Se utiliza para rankear
a paises bajo el supuesto de que una clasificacion alta es buena. Sin embargo, dos
paises con un ranking alto, como Noruega y Estados Unidos, pueden tener una
distribucién del ingreso muy diferente (CIA, 2010). La advertencia que esto ilustra es
que ninguna decision o politica debe basarse en un solo indicador.

Si bien el desarrollo de los indicadores que forman parte del SNA cambia el discurso
social, una vez que los indicadores son definidos y entendidos los valores de los
indicadores mismos cambian la vida de las personas. Estos cambios pueden resultar
en decisiones personales, como emigrar de una regién con desempleo alto o como
resultado de una politica gubernamental de subsidiar la capacitacion y el desarrollo de
fuerzas de trabajo. En tiempos de recesion, definida por algunos como una caida del
PBI durante dos 0 mas trimestres consecutivos, el gasto publico y el empleo pueden
disminuir y la moneda puede ajustarse y el auxilio al presupuesto disminuir. En algunas
partes del mundo, hay vidas que dependen de ese auxilio. La intervencion, basada en
la evidencia de los indicadores, cambia la vidas de la personas.

Para establecer el vinculo con la ciencia, tecnologia e innovacion, la erogacion en
investigacion y desarrollo (1+D), que desde el principio se ha considerado como un
gasto, fue capitalizado en el SNA 2008. Esto hace que la I1+D sea parte del capital del
SNA desde que se implementd el SNA 2008. Los trabajos vigentes sobre el papel de
las inversiones intangibles en la economia demuestran que el SNA sigue
evolucionando.



3. Ciencia, tecnologia e innovacion

Como el tema es el impacto social del desarrollo de los indicadores, el primer paso sera
separar ciencia y tecnologia de innovacion, de modo que las caracteristicas distintivas
de los dos temas puedan ser consideradas.

3.1. Ciencia y tecnologia

Las actividades de ciencia y tecnologia estan relacionadas con la generacién de
conocimiento formal. ElI conocimiento formal se crea mediante investigaciéon y
desarrollo en institutos de ensefanza superior e investigacion, en las unidades de 1+D
de las empresas (por lo general, aunque no siempre, empresas grandes), en los
laboratorios del gobierno y en instituciones privadas sin fines de lucro (que tienden mas
a financiar que a producir 1+D).

La financiacion de 1+D basica proviene del gobierno mediante subsidios directos o
indirectos, de instituciones de educacion superior e institutos de investigacién, y
también puede provenir de las organizaciones privadas sin fines de lucro con intereses
especificos, tal como la investigacion en salud. Algunos son financiados por las
empresas. Sin embargo, la fuente principal es a través de concejos de subsidios y un
proceso competitivo.

La investigacion y el desarrollo aplicados también son financiados directa o
indirectamente por el gobierno, pero una fuente importante de los fondos son las
propias empresas. También hay actividades de transferencia de tecnologia que
conectan educacion superior, laboratorios del gobierno y sector privado.

Algunos flujos de fondos son el resultado de politicas para ciencia y tecnologia
elaboradas por los ministerios de investigaciéon, educacién, innovacion, tecnologia o
una combinacién de esas palabras. Hay una larga historia de politicas para ciencia y
tecnologia y de apoyo a la investigacion y el desarrollo de la ciencia, y los cientificos
son parte del proceso. Cientificos e ingenieros realizan investigaciones, se sientan en
los concejos de revision por pares, ya sea como postulantes de subvenciones, como
revisores, 0 ambos. Reciben subvenciones y contratos y gestionan la investigacién en
el sector publico y privado. No carecen de influencia y estén presentes en todas las
partes del sistema, excepto, tal vez, en la posicién de disenar politicas.

Los indicadores I1+D estan bien establecidos y utilizados. Al igual que con el SNA, la
evolucion de los indicadores del primer Manual de Frascati en 1963 (OCDE, 1963) ha
cambiado el discurso en torno a actividades de I+D y su evaluacion. A nivel marco, el
Manual de Frascati proveyé los lineamientos necesarios para recoger e interpretar los
datos de rendimiento y financiacién de 1+D, y para estimar el gasto bruto interno en [+D
(Gross Domestic Expediture on R&D — GERD). Este indicador, dividido por el PBI, (ratio
GERD/PBI) ha sido la razon de los objetivos fijados por los gobiernos o la Comision
Europea, y los objetivos modifican el comportamiento de la comunidad cientifica y de
los implementadores de politicas sobre ciencia y tecnolégica.
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Por la manera en que los métodos para medir el rendimiento y la financiacién en |1+D
quedaron establecidos, se ha hecho posible identificar la 1+D en areas especificas,
tales como biocombustibles, energia, alimentos modificados genéticamente, software y
otras areas de interés de politica. En algunos casos, esta informacién puede dar lugar
a debates sobre la ética de la investigacion.

El punto aqui es que el lenguaje utilizado para el desarrollo de indicadores de I+D ha
evolucionado a lo largo de los ultimos 50 afios, desde de la primera a la sexta edicién
del Manual de Frascati (OCDE, 2002), y los indicadores resultantes han hecho posibles
intervenciones politicas que han alterado el comportamiento de los profesionales y del
publico, que bien puede ser un sostén de la I1+D a través de los impuestos 0 un usuario
de los resultados de 1+D.

3.1.1. Manuales, encuestas e indicadores de ciencia y tecnologia

Las medidas de I+D no son los uUnicos indicadores de la actividad de ciencia y
tecnologia. Ademas, estan las estadisticas sobre patentes, que se rigen por el Manual
de Estadisticas de Patentes de la OCDE (OCDE, 2009a), actualmente en su segunda
edicion y con directrices sobre como trabajar con las “familias triadicas” de las patentes.
Hay indicadores bibliométricos sobre articulos cientificos, su publicacion, citacion y
coautoria (Davignon, Gingras y Godin, 1998)." En este caso, no hay manual que brinde
directrices aceptadas para la recogida, interpretacién y difusion de datos sobre
publicaciones. Otra area no contemplada explicitamente en los manuales es el uso y
uso proyectado de tecnologias y practicas.

En la primera y segunda edicion del Manual de Oslo (OCDE, 1992; OCDE/Eurostat,
1997), habia referencia a los datos sobre el uso y el uso proyectado de las tecnologias,
pero esa referencia explicita no estuvo presente en la tercera edicion (OCDE/Eurostat,
2005). El uso de la tecnologia todavia estaba presente, pero era parte de la novedosa
clasificacion de innovacion. La compra de tecnologia que no fuera nueva o significativa
para el proceso de tecnologia existente no era considerada innovacién, pero si la
compra era nueva para la empresa, era un proceso de innovacion a nivel de novedad.

El uso de la gestién de procesos nunca aparecié en el Manual de Oslo hasta la tercera
edicion, cuando la definicion se amplié para incluir el cambio organizacional y la
utilizacién de practicas comerciales. Algunas experiencias que apoyaban esto vinieron
de un proyecto de la OCDE sobre el uso de gestion de conocimiento en las empresas
(OCDE, 2004). Entre otras cosas, el trabajo demuestra que las practicas, su uso y el
uso proyectado, puede ser estudiado de la misma forma que las tecnologias.

Otra area del desarrollo de indicadores de ciencia y tecnologia incumbe a los recursos
humanos. El Manual de Frascati trata con datos sobre los investigadores, y los datos

1. El andlisis bibliométrico se realiza en una serie de organizaciones, tales como el Obervatoire des sciences et
des technologies, de Montreal, Canadé (http://www.ost.uqgam.ca/Observatoire/tabid/56/language/en-
US/Default.aspx), y el Forshungscentrum Jiilich, de Jiilich, Alemania (http://www.fz-juelich.de/zb/Bibliometrics/).



recogidos sostienen a los indicadores publicados en el Main Science and Technology
Industries (MSTI) (OCDE, 2010a). Sin embargo, no todos los cientificos e ingenieros
realizan investigaciones. El interés en los indicadores sobre recursos humanos para
ciencia y tecnologia (RHCT) dio origen al Manual de Canberra (OCDE/Eurostat, 1995).
Un trabajo mas reciente se ocupd de la trayectoria profesional de los doctorados
(Auriol, Félix y Schaaper, 2010) y continta evolucionando.

Las patentes y los datos bibliométricos provienen de bases de datos publicas y
privadas. Se han realizado encuestas de empleo de tecnologia, incluida la tecnologia
de fabricacion, la biotecnologia y la nanotecnologia, y de précticas, tales como la
gestion del conocimiento. Ellas producen datos y tienen el potencial de producir
indicadores, tales como la propension al uso de tecnologias o practicas por industria,
region o tamano de la empresa.

3.2. Innovacion

Los indicadores de la actividad de innovacion no estan tan bien desarrollados como los
de I+D. Sin embargo, su desarrollo tiene un mayor potencial de impacto social ya que
la innovacién no se limita al laboratorio, sino que se trata de un fendbmeno de mercado
y tiene un impacto mas inmediato que la I+D, que puede tardar afios en lograr el cambio
mediante la innovacion.

La definicion de innovacién empleada para esta discusion se tomé del Manual de Oslo:
“Una innovacion es la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado,
producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o
de un nuevo método organizativo en las practicas internas de la empresa, la
organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores” (OCDE y Eurostat, 2005,
parrafo 146).

La “introduccion” de la definicidon conecta a la innovacién con el mercado.

El Cuadro 1 brinda una breve historia de la evolucién del manual, que incluye el Manual
de Bogota y su evolucion. Una caracteristica de esta evolucion fue el reconocimiento
de que la innovacién no es un fendbmeno aislado y, como consecuencia, es necesario
un enfoque sistematico para su descripcion.
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Cuadro 1: Breve historia del desarrollo de los indicadores de innovacion

1980s
1990s

2000s

2010s

Concejo Nérdico, Estados Unidos, y otros Investigaciones experimentales.
El Voorburg Group trabaja con estadisticas de servicios e innovacion en servicios.
City Group de la ONU (www.voorburggroup.org).

Trabajos que conducen a la primera edicién del Manual de Oslo (OCDE, 1992).
Producto y proceso de innovacioén en la fabricacion.

Trabajos que conducen a la primera Community Innovation Survey (CIS) para el afio de
referencia 1992. La CIS y otras encuestas de ese tipo se repiten en muchos paises.

1995-1997: Revisién del Manual de Oslo, que conduce a su segunda edicién
(OCDE/Eurostat, 1997). La cobertura de este manual se amplié para incluir a las
industrias de servicios.

1996: Blue Sky Forum | de la OCDE. Entre otras cosas, introdujo un enfoque de
sistemas para la comprension de la innovacion (OCDE, 2001).

2000: Manual de Bogota (RICYT/OEA/CYTED, 2001), presentado por la RICYT para
lidiar con la innovacion en los paises en desarrollo de América Latina y el Caribe.
Incluia la fabricacion.

2002-2005: Revision del Manual de Oslo, que conduce a su tercera edicion
(OCDE/Eurostat, 2005). La definicion se amplié para afiadir cambio organizacional y
préacticas empresariales y desarrollo de mercado. Se adopté el enfoque de sistemas
y quedd reflejado en un capitulo sobre vinculos.

2004: RICYT propuso un Anexo del Manual de Oslo que permitiria su interpretacion en
los paises en desarrollo. El Instituto de Estadistica de la UNESCO (UIS) coordina

la elaboracion del Anexo, que se agrega al Manual de Oslo en 2005.

2006: Blue Sky Forum Il de la OCDE. Enfatiza el trabajo en micro datos, en andlisis de
outcomes e impactos asi como los inputs, y en contar la historia a los disefiadores

de politicas basado en el andlisis de datos de innovacioén (OCDE, 2007).

2007: AU/NEPAD adoptan los Manuales de Oslo y Frascati para utilizar en encuestas.

2007-2010: Innovation Strategy de la OCDE (OCDE, 2010b y 2010c), desarrollada junto
a un programa de medicién (OCDE, 2010d).

2010: RICYT comienza la revision del Manual de Bogotéa para incluir industrias de
servicios y agricultura.

2010: NESTI inicia la implementacién del programa de medicion (OCDE, 2010d).

2010: Trabajo en curso sobre nuevas areas: sector publico, abierto, social e innovacion
por parte del usuario.




El enfoque en sistemas esta implicito tanto en el Manual de Oslo como en la Estrategia
de Innovacion de la OCDE (OCDE, 2010b, 2010c y 2010d). En pocas palabras, los
actores 0 agentes econdmicos participan en actividades, estan vinculados con otros
actores, y las actividades y vinculos dan lugar a resultados y repercusiones a largo
plazo.

Los actores son gobiernos, instituciones de educaciéon y salud, empresas e
instituciones extranjeras. Algunas de las actividades que éstos realizan son 1+D,
invencioén, innovacion, difusion de tecnologias y practicas, y desarrollo de recursos
humanos. Hay muchas formas de vinculacion. Algunas son contratos, colaboraciones,
coediciones y subvenciones. El seguimiento de una parte del sistema por otro es
también una forma de vinculacién. Como resultado de las actividades y los vinculos de
los actores, hay resultados a corto plazo, tales como crecimiento y el empleo, y
repercusiones a largo plazo, tales como el bienestar y el cambio cultural de la influencia
global.

La actividad de la innovacion es dinamica, compleja, no lineal y global. Esto significa
que no hay equilibrio, dindmico o estatico, ya que estan sucediendo cosas nuevas que
modifican la economia y la sociedad. El sistema de innovacion es complejo, y por lo
tanto dificil de entender, pero véase OCDE (2009b) para los enfoques que hacen frente
a la complejidad. La no linealidad del sistema es resultado de feedbacks positivos y
negativos proporcionados por los vinculos. En un sistema no lineal se puede producir
un cambio lineal de politica de intervencién, tal como el porcentaje del gasto en I+D que
se permite como deducciéon de impuestos. Moverlo de 10 a 15 a 20 a 25% no se
traduce necesariamente en un aumento correspondiente al 5% del valor total de la
demanda. Mas de una intervencion politica puede conducir a resultados inesperados o
indeseados en un sistema no lineal. Por ultimo, la innovacion es global y esta
influenciada por actividades en el exterior. Como resultado, es limitado lo que la politica
de innovacion puede cambiar (Gault, 2010).

La comunidad de la innovacioén es mas dificil de describir que la comunidad de C&T.
Incluye a las personas en empresas que innovan sin hacer |1+D, asi como muchos (pero
no todos) empresarios y personal de varias areas de las grandes empresas, no sélo el
departamento de I+D. Tanto la C&T como las actividades de innovacion pueden
medirse, pero la medicion de la actividad de innovacion, asi como las actividades
innovativas, presenta desafios, algunos de los cuales se abordan en el Manual de Oslo.

3.2.1. Manuales, encuestas e indicadores de innovacion

Los manuales proporcionan los conceptos y definiciones de las variables que se miden
en encuestas o por otros medios. Idealmente, el manual es implementado por la
encuesta, pero es raro que todas las variables estudiadas en los manuales se
encuentren en las encuestas. Un ejemplo es el disefio que estaba presente en las tres
ediciones del Manual de Oslo, pero que no estaba bien cubierto en las primeras
versiones de la CIS. Esta brecha se abord6 en la CIS 2008, realizada en 2009 para el
periodo 2006-2008.
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Los manuales son conocimientos codificados que brindan orientacion, pero su uso
eficaz depende el conocimiento tacito presente en la comunidad de practica que
produce los manuales, en los equipos que hacen las encuestas que recogen los datos,
o0 integran datos de una encuesta con datos administrativos, o emplean puntos de vista
de estudios de caso. El equilibrio entre el conocimiento codificado y conocimiento tacito
presenta una tensién continua. Cuando domina el conocimiento técito, es momento de
revisar el manual para proporcionar una nueva plataforma de conocimiento codificado
aceptado y el lenguaje que va con él.

El Cuadro 1 brinda una breve historia de las encuestas de innovacion. Se puede
encontrar mas sobre las versiones anteriores de la CIS en Arundel et al. (2008). Las
encuestas producen los datos que llenan las estadisticas que dan lugar a los
indicadores que describen la actividad de la innovacién, actividades innovativas, y otras
caracteristicas de la empresa que hizo que el conjunto de datos resulte analiticamente
mas util. Luego los indicadores se presentan en informes del pais o en cuadros, como
el European Innovation Scoreboard 2009 (EIS) (Pro Inno Europe, 2010), la Science,
Technology and Industry Score Board de la OCDE (OCDE, 2009c), y la RICYT (2010).
Con la adopcidn de la politica de la Europe 2020 Innovation Union, el EIS fue revisado
para convertirse en el Innovation Union Scoreboard (IUS). El IUS 2010 esta disponible
en el Pro Inno Europe (2011).

4. Indicadores e impactos de CTI

Los indicadores de gasto en |+D y en recursos humanos involucrados en I+D han
tenido su impacto a través de los anos, y el objetivo de Lisboa de alcanzar un ratio
GERD/PBI del 3% es el mejor ejemplo. En el ambito de los indicadores de la innovacion
no existe nada que se le compare, pero se esta haciendo cierto progreso.

4.1. Utilizacion

Los diversos cuadros de indicadores aun no estan tan completos como los informes
elaborados por el Sistema de Cuentas Nacionales de la mayoria de los paises, que se
utilizan para inputs de politicas y para comparaciones internacionales. El problema de
la utilizacién de indicadores de innovacién es revisado por Arundel (2007) y sigue
siendo un problema.

Los indicadores sostienen el seguimiento, la evaluacién comparativa, la prevision y la
investigacion en el desarrollo futuro de los indicadores. Para la 1+D, el nivel de mayor
agregacion del seguimiento consiste en la observacion de la ratio GERD/PBI y en hacer
comparaciones de cambios a través del tiempo. Esto también puede conducir a la
evaluacion comparativa en forma de fijacion de objetivos como una meta o como parte
de tornarse cada vez mas parecido a un pais comparativamente mas exitoso. En el
caso de la innovacion no existe un indicador comparable, en parte debido a que el
gasto bruto interno en innovacion no es todavia un indicador sélido. Usar la propensién
a innovar requiere una medida similar para todos los paises que se van a comparar, un



problema que nunca ha sido superado por la propension a realizar 1+D.

La necesidad de contar con un indicador de innovaciébn comparable a la ratio
GERD/PBI para 1+D motivé a que el Comisionado para la Investigacién y la Innovacion
de la Union Europea convocara un panel de expertos de alto nivel para que se
abocaran sélo a esto (DG Research and Innovation, 2010). Al final, lo que hizo el panel
fue ofrecer dos opciones. La primera fue una lista de tres indicadores: solicitudes de
patentes ponderado por el PBI; porcentaje de empleo en actividades de conocimiento
intensivas; y contribuciéon del comercio relacionado a la innovacion de productos
manufacturados al balance del comercio de bienes. El segundo fue un solo indicador:
la proporcion de empresas innovadoras de rapido crecimiento en la economia, lo que
requeriria dos afos de trabajo para producir los datos necesarios.

El informe concluyé con una agenda para un trabajo futuro, que incluia mejorar los
actuales sistemas para medir la innovaciéon, medir nuevas formas de innovacion,
trabajar mas en la comprension de la innovacion y hacer un mejor uso de indicadores
y estadisticas de innovacion. Las decisiones se dejaron en manos del Comisionado.
Todo el proceso de convocatoria y presentacion de informes del panel de alto nivel es
un buen ejemplo del nivel de compromiso politico en el &mbito de la elaboracion de
indicadores.

4.2, Impacto en las politicas

A medida que los indicadores se expanden y los disefadores de politicas reconocen
que la innovacion no es un hecho aislado, se esta prestando mas atencion a las
condiciones marco y a la combinacién de politicas que ayudan a que el sistema
funcione mejor. A medida que se analizan méas micro datos, el importante resultado de
que la propension a innovar en las empresas sea mas alta que la propensién a hacer
I+D tendra mas influencia en las politicas. Un beneficio impositivo en 1+D no le sirve a
una empresa innovadora que no hace I+D, pero si apoyar la inversion de capital en TIC,
quizas, o un programa de vales que permita a la empresa acceder al conocimiento de
universidades y colegios para ayudarla a resolver problemas relacionados con la
innovacién. Politicas como éstas, basadas en la evidencia empirica proporcionada por
los indicadores, cambian el comportamiento de personas y empresas y como éstas
aprenden.

5. ¢Y ahora, adénde?

El desarrollo de indicadores es una actividad dinamica. La Estrategia de Innovacién de
la OCDE (OCDE, 2010b y 2010c) incluyé un Programa de Medicién (OCDE 2010d) que
esta siendo aplicado en la actualidad. Incluye intenciones de:
» Mejorar la medicion de una innovacién mas amplia y su vinculacion con el
desempefio macroecondémico;
« Invertir en una infraestructura de datos mas amplia y de alta calidad para medir los
factores determinantes y los impactos de la innovacion;
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» Reconocer el papel de la innovacion en el sector publico y promover su medicion;
» Promover el disefio de nuevos métodos estadisticos y enfoques interdisciplinarios
para la recoleccion de datos; y

« Promover la medicién de objetivos e impactos sociales de la innovacion.

Este programa se basa en los resultados del Blue Sky Forum Il de la OCDE (OCDE,
2007), que destacé la importancia del analisis de micro datos, un mayor énfasis en las
medidas output de actividades CTl y la importancia de utilizar indicadores para contar
una historia a los disefiadores de politicas, que subyace en el ultimo punto del
programa. Sin embargo, ha habido un cambio en el énfasis en lo que respecta a
influenciar a disefadores de politicas.

En el Blue Sky Forum Il de la OCDE, en 20086, el asesor en ciencias del presidente de
los Estados Unidos de la época, John Marburger (Marburger, 2007), sugiri6 que el
equivalente al ministerio de Industria, o Ciencia y Tecnologia, deberia recibir
asesoramiento comparable al que recibe el equivalente al ministerio de Hacienda,
basandose en modelos complejos e intimidantes. En Measuring Innovation, A New
Perspective (OCDE, 2010d), la recomendacién es “que los datos administrativos y de
encuestas tienen que estar alineados con medidas econdmicas agregadas y
convertirse en una parte visible del Sistema de Cuentas Nacionales (SNA). El objetivo
es ayudar a reconocer la importancia del papel de las politicas de CTI en la promocién
del crecimiento econdmico”. El vinculo con el crecimiento econémico transforma la
politica de asesoramiento al equivalente del ministro de Hacienda, que tiende a ser mas
poderoso que un ministro de ciencia.

En la Unién Africana, la segunda etapa de su programa de medicién de encuestas de
I+D e innovacion ha sido aprobada y se construird a partir de los resultados reportados
en la African Innovation Outlook (AU, 2010). Como parte de esto, se ha desarrollado
una comunidad de practica que compartird sus conocimientos con nuevos paises del
programa y se formara, como consecuencia, una NESTI africana.

En América Latina y el Caribe, la RICYT esta afiadiendo el sector servicios y el sector
agricola en el Manual de Bogotéa (RICYT/OEA/CYTED, 2001). El trabajo en agricultura
encaja muy bien con un renovado interés en la agricultura como una industria basada
en el conocimiento (Kraemer-Mbula y Wamae, 2010) y esta siendo promovido por
Calestous Juma en Africa (Juma, 2011; OCDE, 2009d).

En el sudeste asiatico se llevo a cabo la primera reunién de una ASEAN NESTI y se
espera mas trabajo en el desarrollo y empleo de indicadores en la region.

Como corresponde a un asunto dindmico, las técnicas para desarrollar y analizar
indicadores de CTIl estan avanzando y las areas de cobertura en las que se emplean
las definiciones existentes se estan ampliando, entre las cuales la innovacion en
agricultura es un ejemplo, y los limites se estan expandiendo. Un ejemplo esta
expansion es un examen del lugar que ocupa el mercado en la innovacion. Esto tiene



injerencia en la forma de comprender y medir la innovacién en el sector publico, entre
los usuarios innovadores y en el contexto social.

En el caso del sector publico, un proveedor de servicios sociales, de salud o de
educacion, puede realizar todas las actividades de innovacion que se encuentran en el
Manual de Oslo y ofrecer productos nuevos o mejorados de manera significativa a sus
comunidades de usuarios. El problema es que el medio para transferir el producto a los
consumidores no es el mercado. La innovacion por parte del usuario, que puede ser
una empresa o0 un consumidor individual, puede crear o mejorar un producto. Si el
prototipo es ofrecido a un productor, aparece en las estadisticas de innovaciéon como la
innovacién de un usuario. Si el innovador crea una empresa, el nuevo producto también
es captado en las estadisticas de innovacién como una innovacion de productores. Sin
embargo, si el conocimiento necesario para producir el nuevo producto se ofrece a un
grupo de pares, no hay ninguna transaccion de mercado y la actividad no queda
registrada en las estadisticas de innovacion. Por ultimo, existe el concepto de
innovacién social, en la que las comunidades resuelven problemas y el mercado no
esta presente. Estos tres ejemplos sugieren que una conceptualizacién mas amplia del
mercado en la definicién podria ser un tema importante para un futuro trabajo.

Otra area para nuevos trabajos es la ciencia de politicas de ciencia e innovacién
(Husbands-Feeling et al., 2011), que esta vinculada al llamado de Marburger para una
nueva ciencia social de caracter transversal (Marburger, 2007). Sin embargo, puede
que sea necesario separar a la ciencia de las politicas de ciencia y las politicas de
innovacioén (Gault, 2011). La OCDE esta desarrollando herramientas para sostener este
tipo de analisis de politicas (OCDE, 2010e). A medida que este trabajo evolucione,
también lo hard un nuevo discurso y una comunidad de préctica con implicaciones
sociales, y a medida que las ciencias sociales produzcan nuevos hallazgos
significativos que influyan en la politica, habra un impacto social mas amplio.

6. Conclusion

Este articulo traté los impactos sociales del desarrollo de indicadores CTI. Se demostrd
que el desarrollo de indicadores es un proceso social con normas en evolucion,
resultado de interacciones de una comunidad de préctica, tal como los miembros de
NESTI. Los usuarios de los indicadores también forman comunidades de practica,
dentro de los departamentos del gobierno y a nivel internacional como parte del
proceso de politicas. Y, por ultimo, se toman decisiones como consecuencia de
cambios en los indicadores que tienen un impacto considerable en personas,
empresas, regiones y paises. Un aspecto importante de este trabajo es que es
dinamico, cambia el énfasis en respuesta a las condiciones econémicas y sociales,
amplia del dominio del discurso mediante la ampliacion de la cobertura de los sectores
o revisando los conceptos y definiciones que subyacen a la medicién, andlisis e
impacto sociales.
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Indicadores de ciencia y tecnologia:
desafios para la proxima década

Giorgio Sirilli*

1. Introduccién

Los indicadores de ciencia y tecnologia se definen como “una serie de datos que miden
y reflejan el rendimiento de la ciencia y la tecnologia de un pais, exponen sus fortalezas
y debilidades y monitorean sus cambios de caracter con el objetivo de alertar a tiempo
sobre eventos y tendencias que podrian dafar su capacidad de satisfacer las
necesidades del pais”. Los indicadores pueden ayudar a “definir las lineas de
argumentacion y razonamiento de las politicas. Pueden servir de control, son sélo una
parte de lo que se necesita” (OCDE, 1976). Pueden describir y delimitar problemas con
mayor claridad, sefalar nuevos problemas mas rapidamente y obtener pistas sobre
nuevas y prometedoras iniciativas; su empleo, no obstante, no debe ser mecanico, pero
requiere del sentido comun.

Durante los ultimos 50 afos, la mayor parte del trabajo metodolégico a nivel
internacional se ha desarrollado en la OCDE (Sirilli, 2005). En particular, se organizaron
dos conferencias con el fin de examinar el estado de situacion y disefar actividades
futuras para el desarrollo de metodologias que se ajusten a las necesidades de los
analistas y disefiadores de politicas.

En la actualidad existe un gran numero de indicadores en el ambito de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién: algunos se basan en las metodologias establecidas en la
familia de manuales de Frascati (el Manual de Frascati sobre 1+D, el Manual de Oslo
sobre innovacion, el Manual de Canberra sobre los recursos humanos dedicados a
ciencia y tecnologia, el Manual de Patentes), mientras que otros son el resultado del
andlisis de bases de datos construidas para fines administrativos o comerciales (Gault,
2011). Algunas publicaciones y bases de datos, que ahora son consideradas como
referentes para los analistas, muestran indicadores establecidos (EUROSTAT, 2009;
NSB, 2010; RICYT, 2010), mientras que otras tienen un caracter mas experimental.

* ISSIRFA - CNR
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Este capitulo se centra en algunos desarrollos emergentes en el ambito de los
indicadores de ciencia y tecnologia; en particular, describe los resultados de tres
ensayos y dos programas de trabajo que pueden contribuir a una mejor comprensién
del esfuerzo cientifico e innovativo, y su impacto. Los experimentos deben lidiar con la
dindmica de las organizaciones y su vinculo con el cambio (MEADOW), el tamafio del
disefio y los microdatos en instituciones de educacion superior (EUMIDA). Los dos
programas de trabajo son el plan de medicién de la Estrategia de Innovacién de la
OCDE vy la reciente propuesta para el desarrollo de indicadores de innovacién realizada
para la Comision Europea.

2. El Proyecto MEADOW: Measuring the Dynamics of Organisations and Work
(Medicion de la Dinamica de las Organizaciones y el Trabajo)

El Proyecto MEADOW surge a partir de la necesidad de tener una guia para la
recoleccion e interpretacién de datos sobre la dinamica de las organizaciones y el
trabajo, que son complementarias a los estandares de las encuestas armonizadas
actuales que proveen informacién relevante sobre las caracteristicas de las
organizaciones. El interés consiste en evaluar si la adopcion de précticas de gestion y
formas de organizacion del trabajo que se corresponden con los tipos de organizacion
bien identificados (por ejemplo, “taylorista” versus “organizacién del aprendizaje”) se
puede asociar con resultados de rendimiento diferentes. Los lineamientos de
MEADOW (MEADOW Consortium, 2010) proporcionan definiciones e indicadores
pertinentes para capturar las caracteristicas generales de las organizaciones, tales
como la naturaleza de las relaciones de las autoridades y el método de coordinacion y
control. También proporcionan definiciones relevantes de nuevas practicas comerciales
disenadas para aumentar la flexibilidad, el compromiso de los empleados y el
rendimiento.

Los lineamientos de MEADOW sirven de base para capturar el detalle necesario en la
direccion del cambio organizacional. También consideran las ventajas y los
inconvenientes que implican las preguntas retrospectivas frente a las encuestas de
panel, como un método para medir el cambio y formular recomendaciones para la
fructifera combinacién de estos métodos de manera rentable, lo que permitira cumplir
adecuadamente con la planificaciéon. Lograr una mayor flexibilidad o adaptabilidad de
empresas y empleados es un objetivo general de este tipo, y los lineamientos de
MEADOW proporcionan definiciones que sirven de base para la construccion de
indicadores pertinentes.

El producto de este proyecto es doble: los lineamientos de MEADOW vy dos
cuestionarios, uno para ser presentado a los empleadores y otro a los empleados, que
han sido traducidos a siete idiomas de Europa.

Los lineamientos de MEADOW establecen directrices para la recoleccion e
interpretacion de informacion, tanto del estado organizacional como del cambio
organizacional. Los lineamientos se refieren a la recoleccion de datos a nivel de lugar



de trabajo y empleado. En la préactica, mediante la agregacion de datos individuales,
sera posible construir indicadores tanto de nivel local relevante como de nivel nacional
sobre estado de situacién y cambio. Los lineamientos incluyen una encuesta que
vincula la entrevista de un empleador con las entrevistas de sus empleados como la
encuesta mas rica para medir los cambios organizacionales y sus impactos sociales y
econdmicos. Las encuestas vinculadas pueden proporcionar informacion diferente y
complementaria sobre las mismas caracteristicas de organizacién o procesos.

Los lineamientos de MEADOW son complementarios con otros manuales existentes
que proporcionan directrices para instrumentos de encuestas armonizadas
internacionalmente. Esto incluye el Manual de Oslo (OCDE-EUROSTAT, 2005), sobre
innovacion, el EU Continuing Vocational Training Manual, que propone indicadores para
medir la formacién profesional impartida por las empresas a sus empleados, y el
Methodological Manual for Statistics on the Information Society, que proporciona las
directrices para la realizacion de encuestas TIC sobre empresas y hogares.

El Manual de Oslo, preparado conjuntamente por Eurostat y la OCDE, proporciona
directrices para la recolecciéon e interpretacion de datos sobre la innovacion. Las
versiones primera y segunda del manual se centraron en productos tecnolégicos e
innovacién de procesos. La sensacién de que este enfoque es insuficiente para captar
los procesos de innovacion en el sector de servicios dio lugar a una definicion de
innovacién mas amplia en la tercera version del manual, para incluir a la innovacién no
tecnoldgica. Aportd definiciones de dos tipos de innovacion adicionales: las
innovaciones en marketing y las innovaciones organizacionales. En el Manual de Oslo,
una innovacion organizacional se define como “la aplicacion de un nuevo método
organizativo a las practicas comerciales de la empresa, organizacion del trabajo o
relaciones exteriores”. El manual ofrece ejemplos de innovaciones en practicas
comerciales, organizacion del trabajo y relaciones exteriores. La Community Innovation
Survey (CIS) de 2008 (Eurostat, 2011) pregunta si la empresa incorpor6 cualquiera de
estos tipos de innovaciones organizativas durante los ultimos tres afos y recoge
informacién sobre los objetivos para la innovacién organizativa de las empresas.

Una limitacion que presenta el marco de la CIS para medir la innovacion organizativa
es que no proporciona la base para capturar los estados organizativos en términos de
elementos tan claves como el grado de centralizacién en la toma de decisiones, la
especializacion de tareas o el sistema de coordinacién y control. Ademés, como las
medidas para el cambio no van acompanadas de medidas sobre el estado de situacion
inicial, los resultados pueden dar una impresion engafosa de estancamiento o falta de
innovacién en casos en los que la organizacion introdujo cambios antes del periodo de
referencia. Los indicadores y preguntas propuestas en los lineamientos MEADOW
resuelven estas limitaciones.
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2.1. Los cuestionarios

Los dos cuestionarios MEADOW estan disefiados para ser realizados mediante
entrevistas telefénicas asistidas por computadora (CATI). Se calcula que las entrevistas
deben durar como maximo 30 minutos y los cuestionarios son basicamente cualitativos.

El cuestionario para empleadores consta de cinco secciones:

» Demografia y caracteristicas de la fuerza de trabajo
« Estructura organizacional y cambio
+ Organizacion del trabajo
« Practicas de gestion
* Usodelas TIC
« Tercerizacién y colaboracién
* Recursos humanos
» Contexto econémico y objetivos estratégicos
+ Establecimiento

El cuestionario para empleados consta de nueve secciones:

+ Ocupacion

+ Organizacion del trabajo

« Participacién y control

+ Despliegue de habilidades

+ Tiempo de trabajo y conciliacién de la vida con el trabajo
+ Seguridad del empleo

« Bienestar de los empleados

+ Antecedentes demograficos

+ Salarios

2.2. La prueba piloto realizada en Suecia

Una primera prueba de la metodologia de MEADOW se realiz6 en Suecia entre
diciembre de 2009 y febrero de 2010 (Omanovic y Aksberg, 2010). Statistics Sweeden
realiz6 una encuesta entre 1374 empresas: respondieron 881 empresas, lo que
signific6 a una tasa de respuesta del 64%. Esta tasa de respuesta puede ser
considerada como satisfactoria teniendo en cuenta que la participacion en la encuesta
MEADOW era voluntaria. Statistics Canada también realiz6 una encuesta de
empleadores y empleados (Statistics Canada, 2009), la Workplace and Employee
Survey (WES), que podria servir de base para la comparacion de la metodologia y los
resultados.

Segun los datos recogidos en la encuesta se han calculado cuatro indices de medicion:
aprendizaje individual, aprendizaje estructural, flexibilidad numérica y descentralizacion
(Tabla 1). Cuando se crearon los cuatro indices se hizo una seleccion de variables
relevantes para los indices compuestos con el fin de crear los cuatro conceptos
(Nylund, 2010).



Tabla 1. Repaso de los indices y sus inputs

indice Componentes de input

Aprendizaje individual Aprendizaje diario
Porcentaje educacion paga
Porcentaje educacion gratuita
Porcentaje conversacion empleado
Porcentaje feedback

Aprendizaje estructural  Frecuencia reuniones grupales

Porcentaje improvisacion equipo
Evaluacién productos-servicios
Datos actualizacién documentos
Seguimiento ideas externas
Porcentaje conversacion empleado
Satisfaccion del cliente
Flexibilidad numérica Entrenamiento para rotacion
Porcentaje part-time
Porcentaje trabajo temporario
Porcentaje personal contratado
Descentralizacion Nivel jerarquico
Trabajo de decision
Calidad decisiones de empleado
Porcentaje decision trabajo en equipo
Porcentaje trabajo flexible

Fuente: Omanovic y Aksberg, 2010

Un analisis estadistico demostré que el ranking de todas las empresas con respecto a
sus indices es relativamente independiente del tamafio de los pesos elegidos para sus
componentes.

En una segunda etapa, se llevo a cabo un analisis de la cantidad de empresas que
declararon haber realizado cambios en alguna de las ocho actividades durante el
periodo 2007-2009.

Los resultados muestran que, de las 881 empresas de la muestra, 152 afirman que no
hicieron cambios con respecto a las actividades relacionadas con el aprendizaje
individual, el aprendizaje estructural, la descentralizacion y la flexibilidad numérica
durante el periodo 2007-2009. Ademas, 268 empresas afirman haber hecho cambios a
una de las actividades, mientras que 253 empresas afirman haber hecho cambios en
dos de las actividades durante el periodo 2007-2009.
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En total, el 17% afirma no haber cambiado ninguna de las actividades, mientras que la
mayoria de las empresas (60%) afirma que so6lo han cambiado una o dos actividades
relacionadas con los cuatro indices durante el periodo 2007-2009.

Este resultado indica que, a pesar de que los datos sobre la organizacién de las
empresas que se recogen en la encuesta son de corte transversal, las estructuras
organizativas parecen ser estables a través del tiempo para las empresas incluidas en
la muestra. Por lo tanto, las medidas de educacion estructural, aprendizaje individual,
descentralizacién y flexibilidad numérica deben proporcionar una muestra bastante
acabada de las actividades de las empresas en estas areas a través del tiempo.

Un analisis adicional del estudio sueco se llevd a cabo por Hagen (Hagen, 2010) y
estuvo centrado en la flexibilidad. El autor abord6 la cuestion de la flexibilidad, es decir,
la capacidad de la empresa de cambiar en un entorno cada vez mas dinamico. El
concepto se dividié en dos partes: la flexibilidad numérica y la flexibilidad funcional. Por
flexibilidad numérica se entiende la capacidad de la empresa para cambiar el input de
trabajo de acuerdo con los cambios de la demanda. Esto se volvi6 muy importante en
el desarrollo turbulento en los ultimos dos afos. Por la flexibilidad funcional se entiende
la capacidad de la empresa de adaptarse a los cambios del entorno. Este concepto se
basa en dos aspectos: descentralizacion y aprendizaje. Se supone que en una
organizacion mas descentralizada, las empresas tienen mas puntos de contacto para
asimilar informacion sobre la demanda de nuevos clientes, cambios en la competencia
u otro desarrollo importante de fuera de la empresa. Sin embargo, es todavia mas
importante que mas gente pueda cambiar su forma de trabajar y actuar sin pedir
permiso a un superior jerarquico.

El autor ha dividido el concepto de aprendizaje en una parte individual y una
organizacional: aprendizaje individual y aprendizaje estructural. Este concepto también
es de gran importancia para la capacidad de adaptacion. Si las personas aprenden
mas, pueden cambiar mas, y asi adaptarse a un entorno cambiante. Lo mismo vale
para toda la organizacién. Las preguntas que se han empleado en estos indicadores
son el grueso de la parte analitica del cuestionario MEADOW para empleadores. La
Unica parte que no esté incluida es la relacién de la empresa con el mundo exterior.

Uno de los resultados mas interesantes es que cuanto mas flexibles son las empresas,
generalmente son mas innovadoras. Hay una relacion significativa positiva entre los
cuatro indicadores de flexibilidad y las cuatro formas de innovacion: innovacion de
productos, innovaciéon de procesos, innovacion de mercado e innovacion
organizacional. Y todos excepto la flexibilidad numérica estan correlacionados negativa
y significativamente con el porcentaje de las ventas de bienes y servicios apenas
alterados. En el otro extremo de la escala esta el porcentaje de ventas de bienes y
servicios resultado de innovaciones y nuevos en el mercado. Aqui no sorprende que las
empresas se destaquen mas en la escala de aprendizaje; tanto el aprendizaje individual
como el estructural tienen una relacion positiva y significativa con este indicador de
innovacion.



Uno de los resultados mas sorprendentes es que las personas que trabajan en
empresas que estan en un nivel superior de aprendizaje estructural y flexibilidad
numérica tienen un mayor riesgo de ser expulsados de la fuerza de trabajo. Podria
interpretarse que estas empresas tienen una estrategia de recursos humanos muy
avanzada que incluye el despido de personas de bajo rendimiento. El autor advierte
que esta conclusion debe tomarse con mucha precaucion, ya que se basa en el
supuesto de que su organizacién de trabajo era el misma en 2005 que en 2009.

Otro resultado interesante es que las empresas que obtuvieron resultados altos en
aprendizaje individual, asi como las que lo hicieron en descentralizacion, eran mas
productivas, y esta diferencia se mantuvo durante todo el periodo 1998-2008. Sin
embargo, en las empresas flexibles numéricamente fue al revés. Las empresas mas
flexibles fueron las que obtuvieron peores resultados y se mantuvieron asi durante todo
el periodo de diez afios.

La diferencia de flexibilidad fue escasa entre las industrias y algo mayor entre las
empresas grandes. Sin embargo, las empresas mas grandes y con conocimientos mas
intensivos fueron en general mas flexibles.

El autor concluye que las empresas flexibles parecen ser mas innovadoras, mas
intensivamente usuarias de las TIC, y esto tiende a conducir a niveles de productividad
mas altos. Las diferencias de productividad también parecen ser persistentes a lo largo
de un periodo de tiempo prolongado. Por otra parte, estas empresas tienden a
deshacerse mas de los empleados menos productivos.

Un punto que no se discute es el tamafo de la empresa. El trabajo sobre el empleo de
practicas de gestion del conocimiento en la empresa (Earl y Gault, 2003) muestra que
los tipos de practicas cambian de manera significativa segun el tamafo de la empresa
y que ambas son transformaciones continuas y discretas. Esta es un area para otro
analisis.

3. Diseino

El disefio es clave en una economia del conocimiento bien desarrollada por tener un
impacto favorable, no sélo en el bienestar de la gente y en el rendimiento de las
empresas, sino también en la innovacién. El disefio es un proceso estructurado que
transforma ideas creativas en productos, servicios y sistemas concretos, y como tal
vincula creatividad con innovacion. Como parte del proceso de innovacion, el disefio
tiene el potencial de contribuir sustancialmente a mejorar la imagen de la marca, las
ventas y la rentabilidad de una empresa, asi como a la prestacién de mejores servicios,
tanto privados como publicos.

Los altos niveles de creatividad se asocian con niveles elevados de I+D y actividades
de disefo. Al parecer, mas ideas crean un grupo mas grande y diversificado de
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proyectos de investigacion potenciales, tentando a las empresas a que aumenten sus
inversiones en |+D y actividades de disefio. Los analisis estadisticos muestran una
fuerte evidencia de vinculacién positiva entre el aumento de 1+D y el rendimiento del
diseno y la innovacion, a pesar de que la innovacion también depende de una serie de
otras condiciones marco.

La cuestién de la medicion del disefio ha sido planteada en varias ocasiones, tanto por
productores como por usuarios de indicadores. El informe sobre la conferencia de Blue
Sky Il en Ottawa reconoce “la importancia del concepto de disefio en el proceso de
innovacién. Esto se relaciona con la importancia que tiene para las economias
industrializadas ascender en la cadena de valor mediante el uso de la creatividad de su
mano de obra para producir bienes y servicios mas deseables y utiles. También
establece la necesidad de nuevos indicadores relacionados con el proceso de
innovacion, pero eso también es un llamado al compromiso de la comunidad politica en
esta 4rea tan importante” (OCDE, 2007).

El concepto de disefio fue definido de distintas maneras, ya sea centrdndose en el
disefo como una actividad econémica o0 mas comunmente como la transformacion de
las ideas generadas por la creatividad en nuevos productos y procesos (Bitard y
Basset, 2008):

“Disefio es lo que vincula creatividad con innovacion. Moldea las ideas
para convertirlas en propuestas practicas y atractivas para usuarios o
clientes. El disefio puede ser descripto como la creatividad empleada
para un fin especifico.”

“...El disefio puede ser abordado como un sector econémico de las
actividades. Bésicamente, las definiciones de disefio se basan en las
profesiones de disefio con los siguientes cuatro conjuntos principales:
disefio de moda, disefio grafico, disefio de interiores y disefio de
productos.... La lista puede ser todavia mas detallada, abarcando disefio
industrial, disefio de productos (muebles, juguetes, joyas), disefo visual,
disefio comunicacional, publicidad, packaging, disefio de moda, disefio
arquitecténico, paisajismo, disefio de interiores, disefo urbano, etcétera.”

La definicion utilizada en Innobarémetro (Comision Europea, 2009) es la siguiente: “La
actividad de disefio abarca disefo grafico, de packaging, de proceso, de producto, de
servicios o industrial”.

Tether proporciona un esquema interesante que establece el escenario de las
actividades de disefio (Tether, 2005). La Figura 1 sugiere que ciertas actividades
podrian solaparse con las tradicionales actividades de [+D; algunas disciplinas del
disefio, tales como el disefio de ingenieria, se acercan mas a los tradicionales ciencias
duras, mientras que otras, como el disefio de moda, son sin duda mas cercanas a las
artes. Por consiguiente, algunas 14D quedan fuera de las competencias del disefio y



algunos disefios quedan fuera de la I+D (a la izquierda de la Figura 1). La figura de la
derecha sugiere donde pueden quedar las diferentes profesiones de disefio en este
mapa conceptual.

Figura 1. Arte, ciencia, diseno e I1+D - Un mapa conceptual
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Source: Tether (2005)

En la actualidad, el disefio se ha medido estadisticamente s6lo en unos pocos paises.
El Reino Unido es uno de ellos (Lambert, 2009a y 2009b). De acuerdo con una
investigacion del Design Council en 2005, habia alrededor de 12.450 consultoras de
disefo en el Reino Unido con una facturacion de alrededor de £5100 millones en
2004/2005. Habia otros 47.400 disefiadores autonomos, independientes y no
empleados, con una facturaciéon de aproximadamente £2000 millones en 2004/2005. El
sector de disefo tuvo un buen desempefio a nivel internacional, generando alrededor
de £630 millones en exportaciones en 2003.

El Community Innovation Survey (CIS) del Reino Unido incluye, entre las “actividades
y gastos de innovacion”, el item Todas las formas de disefio; el disefio no se mide por
separado y esté incluido en otras actividades. Los datos de la CIS3 sugieren que en el
Reino Unido, el 8% del gasto empresarial en innovaciéon se destina a funciones de
diseno (ver Figura 2), monto similar a la cantidad destinada a la comercializacion de
los resultados de innovacién, pero muy por debajo del porcentaje destinado a 1+D. Es
probable que aqui se subestime el volumen del disefio, ya que algunas de las funciones
de disefo se incluyen en el gasto en I+D, y otras, sobre todo el disefio grafico, pueden
ser incluidas en la comercializacion (DTI, 2005).

El enfoque para el disefio de la CIS difiere del del Manual de Oslo, donde el disefio ha
sido tratado como una actividad de innovacion independiente en cada una de sus tres
ediciones. Esto ilustra el punto de que la CIS no implementa enteramente los
lineamientos del Manual de Oslo.
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Figura 2. Participacion del disefio en el gasto en innovacién en el Reino Unido, 2000
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Segun la encuesta de innovacion del Reino Unido (DTI, 2005), menos del 20% de las
empresas reportan inversion en disefio directamente en sus productos y procesos de
innovacioén. El agregado de este disefo para la inversién en innovacion es de £2500
millones; es decir, tal vez en el orden del 10% del gasto total en disefio. Pero esto es
similar al nivel de gasto de las empresas en la adquisicion de conocimientos para la
innovacién (por ejemplo, a través de licencias de derechos de propiedad intelectual),
que es un area con perfil de politica muy alto en muchos paises.

La CIS del Reino Unido también ha aprovechado la oportunidad de preguntarse acerca
de otras dimensiones del disefio mediante la descomposicion de la cuestién tradicional
de la actividad empresarial bajo el liderazgo del Market Preparation for Innovation.
Desde esa descomposicion, mas del 30% de las empresas registran que el disefio de
productos o servicios es parte de su preparacion y desarrollo de mercado.

Otro ejercicio interesante apunté a evaluar el componente de disefio a nivel nacional
llevado a cabo por Hollanders y Van Cruysen (Hollanders y Van Cruysen, 2009). A partir
de la European Innovation Scoreboard (Pro-Inno, 2011), los autores han adoptado un
“scoreboard approach” empleando un conjunto de 35 indicadores para captar las
distintas dimensiones de creatividad y disefio. Estos 35 indicadores se clasifican en
siete dimensiones diferentes; de estas siete dimensiones, dos capturan la dimension
del disefio en términos de actividades y la competitividad empleando nueve indicadores
(Tabla 2).




Tabla 2. Indicadores y dimensiones del scoreboard de disefio

Indicadores Periodo Fuente de informacion

B.3 ACTIVIDADES DE DISENO

B.3.1 Importancia del personal de disefio 2007 Innobarémetro 2007
para la innovacion (¢ En los Gltimos
dos afos, el personal de disefio de
su empresa ha sido una importante
fuente de ideas para las actividades
innovadoras de su empresa?)

B.3.2 Cantidad de disefiadores por millén 2006 Bureau of European Design
de habitantes Association / Eurostat (poblacién)

B.3.3 Comunidad de aplicaciones de Promedio | OHIM/Eurostat
disefio por millén de habitantes 2004/2006

B.3.4 Sofisticacion del proceso de 2006/2007 | Global Competitiveness Report
produccién (produccién procesos 2007/2008
de uso: 1 = métodos de mano
de obra intensiva o generacion
previa de proceso tecnolégico;

7 = el mejor proceso tecnolégico
del mundo y el més eficiente)

B.3.5 Originalidad del disefio del producto | 2000/2001 | Global Competitiveness Report
(los disefiadores del producto son: 2001/2002
1 = copiado o con licencia en el
extranjero; 7 = desarrollado
en el pais)

B.4 COMPETITIVIDAD EN EL DISENO

B.4.1 Servicios basados en exportaciones | Promedio UNCTAD (Banco de datos global
de disefio como porcentaje de las 2003/2005 | sobre el comercio de productos
exportaciones de servicios creativos en el mundo)

B.4.2 Exportaciones de disefio como Promedio UNCTAD (Banco de datos global
porcentaje de las exportaciones 2003/2005 | sobre el comercio de productos
de mercaderias creativos en el mundo)

B.4.3 Margen de la cadena de valor 2006/2007 | Global Competitiveness Report
(empresas exportadoras en el pais: 2007/2008
1 = estan principalmente
involucradas en la extraccion o la
produccién; 7 = no sélo producen,
sino que también realizan disefio
del producto, marketing de ventas,
logistica y servicio post-venta)

B.4.4 Alcance de la marca (empresas 2003/2004 | Global Competitiveness Report

que venden internacionalmente:

1 = venden en el mercado de
commodities o0 a otras empresas
que se encargan del marketing;

7 = tienen marcas internacionales
y organizaciones de ventas bien
desarrolladas)

2004/2005

Fuente: Hollanders y Van Cruysen, 2009.
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La Tabla 3 muestra el valor del indicador compuesto y el ranking de los paises
europeos en relacion con las actividades de disefo y la competitividad en el disefio, asi
como la creatividad en general y el indicador de disefio compuesto.

Tabla 3. Puntaje y rankings de indicadores compuestos

Pais B.3 Actividades B.4 Competitividad indice de disefo
de disefo en el disefio y creatividad
Puntaje Réanking Puntaje Réanking Puntaje Réanking

Unién Europea 27 0,47 0,53 0,48

Bélgica 0,75 4 0,81 7 0,71 5
Bulgaria 0,11 27 0,18 27 0,20 26
Republica Checa 0,25 19 0,39 21 0,37 18
Dinamarca 0,86 1 0,88 2 0,79 1
Alemania 0,73 6 0,87 3 0,71 4
Estonia 0,18 22 0,29 26 0,46 14
Irlanda 0,65 10 0,30 24 0,57 1
Grecia 0,42 14 0,45 14 0,37 19
Espafna 0,44 13 0,61 12 0,49 13
Francia 0,63 1 0,88 1 0,63 9
ltalia 0,62 12 0,84 5 0,50 12
Chipre 0,35 15 0,29 25 0,41 16
Letonia 0,23 20 0,43 16 0,33 20
Lituania 0,18 23 0,44 15 0,30 22
Luxemburgo 0,83 2 0,42 18 0,58 10
Hungria 0,13 26 0,39 20 0,27 23
Malta 0,31 17 0,37 22 0,41 17
Holanda 0,79 3 0,72 9 0,73 3
Austria 0,67 8 0,79 8 0,66 8
Polonia 0,17 24 0,5 13 0,23 25
Portugal 0,30 18 0,42 17 0,31 21
Rumania 0,13 25 0,42 19 0,17 27
Eslovenia 0,34 16 0,64 11 0,46 15
Eslovaquia 0,19 21 0,36 23 0,27 24
Finlandia 0,74 5 0,67 10 0,70 7
Suecia 0,66 9 0,84 4 0,75 2
Reino Unido 0,72 7 0,82 6 0,70 6

Fuente: Hollanders y Van Cruysen, 2009.

En general, la cuestion medir el disefio estadisticamente en un contexto internacional
es un tema abierto que merece seria consideracion. La experiencia de algunos paises
demuestra que la medicion es viable y que el fendbmeno posee un tamafio y una
importancia que justificarian una recoleccion de datos especifica. Desde el punto de
vista metodoldgico, parece adecuado definir mejor el papel que desempena el disefio
en la actividad innovadora, concordar una definicion comun, evaluar las oportunidades
de distinguir al disefio en el marco de la CIS, e incluso pensar en la posibilidad de
elaborar un manual de estadistica en la familia OCDE-Frascati.



4. El Proyecto de Mircodatos de Universidades Europeas (European Universities
Micro Data — EUMIDA)

El objetivo principal del estudio EUMIDA fue el de examinar la viabilidad de una
actividad estadistica destinada a la recoleccion de datos a nivel micro para todas las
instituciones de educacién superior en Europa.

La recogida de datos EUMIDA se basa en tres supuestos principales (Bonaccorsi y
Daraio, 2007):

* Primero, la comprension de las instituciones de educacion superior como
organizaciones formales que son capaces de actuar estratégicamente y de escoger
activamente su ubicacion en la investigacion y en areas de educacion superior. La
eleccion de EUMIDA fue la de adoptar instituciones de educacion superior
individuales como el nivel méas importante del andlisis antes que programas
educativos o todo un sector econdmico a nivel nacional.

« Segundo, las instituciones de educacién superior se consideran organizaciones
multi-input mult-output, que utilizan conjuntos de inputs (recursos financieros,
recursos humanos, infraestructura) para producir varios conjuntos de outputs,
incluyendo oufputs de investigacion, educativos y actividades de transferencia hacia
la sociedad y la economia.

- Tercero, el objetivo del proyecto fue comprobar en qué medida el sistema europeo
de educacién superior se caracteriza por una gran diversidad estatus, tamafios y
orientaciones hacia la investigacion y la educacion, y que esta diversidad es un activo
importante para cumplir con las multiples funciones de un moderno sistema de
educacion superior y adaptarse a la gran diversidad de contextos en toda Europa.
Por ello, se puso un fuerte énfasis en caracterizar perfiles antes que en rankear a las
instituciones de educacién superior en una sola dimension.

Por lo tanto, el esquema bésico conceptual de EUMIDA considera a una institucién de
educacion superior como la unidad de analisis, que se caracteriza por un conjunto de
inputs y outputs, asi como a los procesos internos y empapados de un ambiente mas
amplio, relacionado con la regulacion estatal, las fuentes de financiaciéon y los
estudiantes potenciales.

EUMIDA provee la recoleccion de dos conjuntos de datos:

» Un conjunto béasico de datos que permite una caracterizacion mas amplia de las
instituciones de educacion superior en toda Europa empleando un reducido nimero
de variables. Estos datos deben ser recolectados en todo el marco de instituciones
de educacion superior en Europa.

» Un completo conjunto de datos que permiten un analisis mas profundo de los inputs
y outputs de las instituciones de educacion superior, incluyendo también un desglose
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detallado por érea cientifica. Sin embargo, estos datos deben ser recolectados sélo
en un marco limitado de instituciones de educacién superior de investigacion activas.

La Tabla 4 resume el conjunto propuesto de indicadores bésicos, y en la Tabla 5 se
enumeran las variables para todo el conjunto de recoleccion de datos.

Tabla 4. Listado del conjunto basico de variables

Dimension

Indicadores

Identificadores

cédigo institucional
nombre de la institucion

Descriptores institucionales basicos

pais

estatus legal

afo de fundacién
afo legal corriente
hospital universitario
personal total

Actividades educacionales

cantidad de estudiantes en niveles ISCED 5 e ISCED 6
especializacién en ambitos tematicos

instituciones de educacién a distancia

titulo méas alto entregado

Actividades de investigacion

institucion de investigacion activa
cantidad de doctorados entregados

Intercambio de conocimiento

todavia sin indicador

Actividades internacionales

cantidad de estudiantes internacionales de pregrado
cantidad de estudiantes internacionales de doctorado

Compromiso regional

region de establecimiento

Fuente: Comisién Europea, 2010.



Tabla 5. Variables para todo el conjunto de recoleccién de datos

Financiacion privada

Categoria Variable Desglose requerido
Gastos Gastos totales gastos corrientes:
- gastos en personal
- otros gastos
gastos de capital
Ingresos Ingresos totales presupuesto basico
financiacion de terceros
honorarios de estudiantes
Personal Cantidad de personal personal académico y no académico
para personal académico: desglose
nacional/extranjero
para personal académico: desglose
por area cientifica
Educacional Estudiantes inscriptos en por area de educaciéon
ISCED 5y 6 entre estudiantes nacionales y extranjeros
por nivel de educacion
Cantidad de graduados en | por area de educacién
ISCED 5 entre estudiantes nacionales y extranjeros
por nivel de educacion
Cantidad de graduaciones | entre estudiantes nacionales y extranjeros
en ISCED 6
Qutputs de Gastos en I+D No requiere desglose
investigacion y Patentes No requiere desglose
tecnologia Empresas spin-off No requiere desglose

No requiere desglose

Fuente: Comisién Europea, 2010.

Los principales resultados del andlisis de los microdatos recolectados en el periodo

2009-2010 son los siguientes:

En primer lugar, un paso preliminar fue definir el marco de instituciones que deben
cubrirse. El estudio EUMIDA adoptd una perspectiva institucional, incluyendo en el
marco aquellas entidades que no soélo ofrecen licenciaturas de manera continua, sino
que también tienen una autonomia sustancial en la gestién del personal y los recursos
financieros. Esta definicion excluyé una serie de pequefias entidades, la mayoria
escuelas asociadas a asociaciones industriales o profesionales, que ofrecen grados
ISCED 5b, pero no pueden ser consideradas instituciones en el sentido descrito
anteriormente. Pueden ser muchas, pero por lo general cada una tiene una pequefa

cantidad de estudiantes inscriptos.
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El proyecto EUMIDA realizd dos grandes recolecciones de datos: una basada en un
conjunto de indicadores basicos (Recopilacion de datos 1) en todo el marco (2457
instituciones de educacion superior), incluyendo a todos los paises europeos con la
excepcion de Dinamarca y Francia; la otra basada en un extenso conjunto de
indicadores, pero en un subconjunto las instituciones (1364 instituciones de educacién
superior) definidas como de “investigacion activa” (Recopilacion de datos 2).

Para la definicion de las instituciones de investigacion activa, el proyecto EUMIDA
descartdé el enfoque basado en la definicion de los valores limites, tales como
cantidades absolutas o intensidad de los estudiantes de doctorado. La introduccion de
los umbrales fijados es util a efectos de clasificacion, pero es inevitablemente arbitraria
desde el punto de vista estadistico. En cambio, el proyecto adopté un enfoque de
multiples criterios, segun los cuales una institucion se considera de investigacion activa
si cumple con al menos tres criterios de una lista de seis. La lista de criterios se disefid
con el objetivo explicito de que cualquier combinacion de tres 0 més de ellos describe
una instituciéon que podria ser sensiblemente considerada como sistematicamente
activa en investigacion.

Los criterios de inclusién fueron los siguientes:

« Existencia de una orden oficial de investigacion;

+ Existencia de unidades de investigacion reconocidas institucionalmente;

* Inclusion en las estadisticas de 1+D, como signo de actividad de investigacion
institucionalizada;

» Concesion de doctorados u otros diplomas de nivel ISCED 6;

+ Contemplacion de la investigacién en los objetivos y planes estratégicos de la
institucion;

+ Financiacion regular de proyectos de investigacion, ya sea de organismos publicos
o de empresas privadas.

Asi y todo, el conjunto de instituciones de investigacion activa es mucho mas grande
que el grupo de instituciones de “investigaciéon intensiva”. Se consider6 que para
describir el panorama de las instituciones de educacién superior europeas, la definicion
de investigacion activa fue mas relevante.

En segundo lugar, el proyecto EUMIDA investigd si existen obstaculos serios a la
recoleccion y publicacion de datos relacionados con instituciones individuales, en vista
de una actividad periédica de datos estadisticos que se realizard mas adelante. Se
pensoé, de hecho, que podria haber obstaculos legales para publicar datos relativos a
unidades individuales. Resultd que esos obstaculos no son importantes. Se limitan a los
subconjuntos de instituciones en unos pocos paises (por lo general, universidades
privadas) y, un tanto méas seriamente, a datos financieros.

En tercer lugar, el estudio investigd el costo y el esfuerzo necesarios para realizar una
recoleccion periédica de datos que Eurostat llevara a cabo en un futuro proximo.
Resulté que la carga de trabajo total est4 en el orden de unos pocos dias o semanas



por pais, con algunas excepciones. Esto significa que el objetivo general de una
recoleccion periddica de datos no esté fuera del alcance de los recursos ordinarios de
las oficinas de estadistica. En general, estos hallazgos sugieren que una recoleccion
periédica de datos es factible porque los datos estan disponibles, los obstaculos legales
no son abrumadores, los marcos de las instituciones estan ampliamente acordados y
el esfuerzo total esta dentro del ambito de las actividades vigentes de la mayoria de las
autoridades estadisticas.

Algunos de los principales hallazgos del proyecto son los siguientes:

En términos del maximo titulo otorgado, 840 instituciones (34,2%) entregan una
licenciatura, 675 (27,5%) una maestria y 892 (36,3%) un doctorado, mientras que faltan
datos del 2% restante; esto significa que el panorama de la educacion superior esta
formado por tres grupos de aproximadamente el mismo tamano.

Si los distintos descriptores se utilizan para construir clusters y su cantidad es
optimizada, sélo surgen dos clusters (en una especificacion ligeramente distinta
aparece un tercer cluster pequefo, mayormente formado por instituciones privadas).
Estos clusters se corresponden con bastante precisién con el “University model” en el
sentido Humboldtiano de unidad de ensefianza e investigacion, es decir, instituciones
que otorgan doctorados y son de investigacion activa; abarcan el 52,2% del total. El
“College model” refleja un cluster de instituciones de educacién superior enfocadas
principalmente en la ensefianza y deja de lado la investigacion, es decir, no otorga
doctorados y son parcialmente activas y parcialmente inactivas en investigacion;
abarcan el 47,8% del total. En el ejercicio de clustering, las diferencias nacionales no
importan demasiado. Esto significa que el panorama europeo, a pesar de varias
especificidades nacionales, es estructuralmente similar al panorama de otros grandes
paises en los que hay una diferenciacion de misiones educativas en todas las
instituciones.

Entre las instituciones de investigacién activa, 39% son instituciones que otorgan titulos
menores que doctorados. Primero, hay paises en los que todas las instituciones (0 mas
del 95%) se consideran de investigacion activa. Segundo, hay paises (que en parte se
superponen con el primer grupo del caso anterior) en los que alrededor de dos tercios
de las instituciones de investigacion activa estan representadas por instituciones que
no otorgan doctorados. Este hallazgo es interesante, ya que arroja luz sobre la
naturaleza y el tamafo del sector de investigacion no universitario en Europa.

En el nivel ISCED 6, el conjunto de datos béasicos abarca 531.370 estudiantes y 92.631
titulos de doctorado otorgados. El numero de instituciones que ofrecen el doctorado
como titulo mas alto es de 885, equivalente a 36% de todas las instituciones de
educacion superior. Otras cinco instituciones de educacién superior reportaron que
ofrecen una calificacion intermedia de ISCED 6 y por lo tanto tienen los estudiantes en
el nivel ISCED 6. En total, 890 instituciones de educacion superior tienen estudiantes
en el nivel ISCED 6. De ellas, 850 reportan realizar investigacion activa, lo que equivale
al 96% de todas las instituciones de educacion superior con estudiantes ISCED 6. El
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resto comprende escuelas de arte, academias teoldgicas, universidades de defensa o
instituciones de educacién superior especializadas en gestion o finanzas.

Los datos sobre financiacion y gasto son un punto débil de los sistemas estadisticos.
Los datos sobre financiacion de investigacion a nivel individual no s6lo son reportados
por un numero pequefio de instituciones (n=504), sino que también carecen de
estandarizacién. Esta es un &rea donde se necesita una mayor inversion.

Estas son sélo una muestra de las observaciones preliminares que pueden derivarse
del analisis de los datos estadisticos disponibles. Extender el analisis a la Recopilacion
de datos 2, y sobre todo a la combinacién de estos datos con las estadisticas
demogréficas, sociales y econdmicas, proporcionara una gran plataforma para futuras
evaluaciones.

El seguimiento del proyecto prevé que Eurostat desarrollara la metodologia en el marco
del plan de trabajo 2011 y que pondrd en marcha una recoleccion de datos
experimental en la primavera de 2012. Se espera que la Comisién Europea pida
permiso a todas las Agencias Nacionales de Estadistica para publicar los microdatos
recogidos por EUMIDA y que publique el conjunto de datos, cualquiera sea el nivel de
cobertura.

5. Una reciente publicacion de la OCDE

Entre las publicaciones mas recientes de la OCDE, hay una que surge de la Estrategia
de Innovacion de la OCDE (OCDE, 2010a) que merece una atencién especial. En
Measuring Innovation. A New Perspective (OCDE, 2010b), ademas de los indicadores
establecidos, algunas “gap pages” apoyan el desarrollo de nuevos indicadores en areas
que carecen de indicadores de calidad e internacionalmente comparables. Las ‘gap
pages” tratan las necesidades de los usuarios, resaltan los desafios de medicién y
proponen un camino a seguir. Los capitulos tematicos de la publicacion estan
organizados en paginas dobles, donde las paginas de la derecha y de la izquierda
estan destinadas a complementarse entre si. La pagina de la izquierda contiene: unas
cuantas lineas para mostrar por qué es importante monitorear el indicador de posicién
en el contexto de una estrategia de innovacién; un indicador de posicion; un cuadro
“;Sabia usted que...?” que proporciona informacion adicional de la fuente; algunos
parrafos que describen el uso del indicador de posicién y los indicadores en la derecha
de la pagina; y un pequefo cuadro de “Definiciones” en la doble pagina para aquellos
que no estan familiarizados con estos indicadores en particular.

Los elementos de la pagina de la derecha son: una o dos figuras que van mas alla de
los indicadores de posicidon, que aunque ofrecen una nueva perspectiva sobre un
aspecto particular de la innovacion y con frecuencia ofrecen un mejor vinculo con las
politicas, carecen de una gran cobertura en todo el pais y con frecuencia son de
naturaleza experimental (utilizados por primera vez) que no tienen el beneficio de la
experiencia y el perfeccionamiento asociados con los indicadores de posicién (lado



izquierdo); y un cuadro de “Cuantificacion” que resume los desafios de medicion, los
baches y las iniciativas recientes.

Este enfoque, menos dogmatico que el tradicional y més abierto a la experimentacion,
es bienvenido. Sin embargo, existe el peligro de que los usuarios menos competentes
y superficiales, acostumbrados a leer los datos segun su valor nominal, puedan ver el
ejercicio de indicadores generales con una base menos segura para el analisis y el
disefio de politicas.

6. Innovacién: un indicador

Los disefadores de politicas necesitan indicadores para definir sus politicas y
establecer sus objetivos. Uno de los objetivos de Europa para 2020 es invertir en 1+D
el 3% del PBI de la UE. Ademas, el comisionado europeo para la investigacion e
innovacién decidiéo complementar la meta del 3% de intensidad de I+D con un indicador
que reflejara la intensidad de la innovacién. Se esperaba que el indicador adicional
proporcionara informacion relevante de politicas sobre la performance de la UE en el
ambito de la innovacion y fuera relevante a nivel de la UE y los estados miembros
(Comisién Europea, 2010).

Un panel de primer nivel, convocado para este proposito, ofrecié dos opciones. La
primera fue un conjunto de tres indicadores: solicitudes de patentes ponderado por el
PBI; porcentaje de empleo en industrias intensivas en conocimiento; y contribucion del
comercio relacionado a la innovacion (indefinido) de productos manufacturados al
balance del comercio de bienes. El segundo fue la participacion de empresas
innovadoras de rapido crecimiento en la economia (Comision Europea, 2011). Las
recomendaciones son interesantes por dos razones. La primera es que ninguna
proporciona una medida explicita de la actividad de la innovacién, y la segunda, que
esta relacionada con la primera, es que no se incluy6 ningun indicador de la CIS.

El panel de primer nivel identific6 una serie de indicadores: patentes, gasto en
productos de tecnologia de punta, oufputs de innovacion (porcentaje de empresas que
introducen innovaciones novedosas para el mercado, porcentaje de empresas que
introducen innovaciones novedosas para el mundo, venta de productos y servicios
innovativos novedosos para el mercado), crecimiento de la productividad, ocupacion en
las actividades del conocimiento, balanza comercial y empresas innovadoras de fuerte
crecimiento.

Ademas de estos indicadores se hizo una propuesta para emplear un indicador
compuesto, el European Innovation Index (Pro-Inno, 2011). Se advirtié que un indicador
compuesto es mas dificil de comunicar y que no ha sido empleado en ninguno de los
demas indicadores propuestos en Europa 2020. Por otra parte, un indicador compuesto
esta construido en base a un ndmero limitado de dimensiones que tienen cada una sus
propias limitaciones, y no permite extraer conclusiones sobre politicas ni establecer un
valor de referencia. Por el momento, el debate continda y es probable que la eleccion

53



54

sea la de descartar el indicador compuesto y avanzar con un solo indicador, como las
empresas innovadoras de fuerte crecimiento.

7. Conclusion

Se revisaron tres experimentos y dos planes de trabajo que presentan una serie de
propuestas para indicadores y desarrollo de indicadores.

La medicién de las caracteristicas, tanto de empleadores como de empleados, implica
un uso intensivo de recursos, pero tiene el potencial de proporcionar una mayor
comprensién sobre como funcionan las empresas y cémo lidian con la innovacién. El
disefio es una actividad de innovacion importante, pero requiere trabajar sobre la
definicion y la elaboraciéon de las preguntas de las encuestas que puedan capturar la
informacién necesaria para construir indicadores. Conseguir informacién basica sobre
las instituciones de educacion superior es factible y proporciona una medida de
referencia y una base para la realizar comparaciones a través del tiempo.

La estrategia de medicion de la OCDE proporciona un conjunto de indicadores nuevos
a ser considerados, algunos mas factibles que otros, pero todos tienen el potencial de
tapar los baches en la comprension de la innovacion. El informe del panel de primer
nivel sobre un uUnico indicador para la innovacion, similar al porcentaje del PBI aplicado
a la 1+D, es claramente una obra en construccion e ilustra la complejidad de la mision.
Esto nos lleva al punto final en esta conclusién: la elaboracion de indicadores utiles no
es una tarea sencilla.
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La sociedad del conocimiento (SC) desde una perspectiva de género:
medicion de la participacion de las mujeres

Nancy Hafkin*

1. Introduccién

Asi como muchas mujeres -particularmente aquellas en paises en vias de desarrollo-
estan del lado equivocado de la brecha digital, también lo estan respecto de la brecha
del conocimiento. En todo el mundo, la capacidad de las mujeres de involucrarse en la
sociedad del conocimiento esta poco desarrollada y subutilizada. Las mujeres corren el
riesgo de quedar cada vez mas marginadas de la sociedad del conocimiento, donde
esta en juego mucho mas que el acceso y la utilizacion de las tecnologias de la
informacioén. En la sociedad del conocimiento, las mujeres necesitan acceso no sélo a
nuevas tecnologias, sino también a educacion, oportunidades de emprendimiento y
empleo y la habilidad de participar plenamente en actividades basadas en el
conocimiento. Debido a las barreras de género que las mujeres enfrentan -desafios y
roles que determinan la capacidad de las mujeres a participar en las mismas
condiciones que los hombres- no puede esperarse que la brecha de género en la
sociedad del conocimiento se reduzca automaticamente con el crecimiento econémico.
Antes bien, se requieren acciones especificas e intervenciones para garantizar la
igualdad de género.

Para lograr esto se necesita saber mucho més acerca de la preparacion y participacion
de las mujeres en las variadas facetas de la sociedad del conocimiento, y las
oportunidades y barreras que enfrentan en el camino. Para establecer las prioridades
de politicas, medir el progreso y resultados de referencia, los tomadores de decisiones
necesitan datos, estadisticas e indicadores. Sin informacion acerca de los distintos
niveles de acceso, las tendencias en educacién y acceso a los recursos y
oportunidades relativas a la sociedad del conocimiento, no se pueden establecer
objetivos reales a nivel nacional. Las soluciones no se pueden dirigir sin identificar
donde se encuentran las inequidades y como se manifiestan (Mahan, 2007). Si los
tomadores de decisiones comprenden el potencial que hay en construir sociedades del
conocimiento socialmente inclusivas y econdmicamente vibrantes, deben conocer la
capacidad de todos los grupos en sus paises para contribuir a ello y desarrollarlo.

* Senior Associate, Women in Global Science and Technology (WIGSAT)
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2. ¢ Por qué necesitamos medir la participacion de las mujeres en la sociedad del
conocimiento?

El supuesto general de este trabajo es que todos se beneficiaran si las mujeres se
involucran y contribuyen activamente con la sociedad del conocimiento. Si no lo
hicieren, la sociedad se vera privada de la creatividad, perspectiva y experiencia de las
mujeres, y ellas no podran desempefar un rol tan significativo en el disefio, creacion y
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, lo que afecta todos los aspectos de su vida y
determina sus oportunidades de vida. Este trabajo presenta una aproximacién y un
marco para comprender mejor y medir la participacion de las mujeres y su presencia en
las sociedades del conocimiento globales. El objetivo general es fomentar la integracion
de género en la recopilacion de datos, estadisticas e indicadores para la sociedad del
conocimiento, de manera que las cuestiones de género puedan ser consideradas mas
facilmente en la planificacion y ejecucion de politicas.

3. Conocimiento no solo para el crecimiento econémico, sino para potenciar y
desarrollar todos los sectores de la sociedad

Fortalecer la capacidad de todos los miembros de la sociedad de participar activamente
en la sociedad del conocimiento aumentara la calidad de vida y el ritmo del desarrollo
nacional en todos los niveles. También permitira utilizar plenamente los recursos
humanos subutilizados para el desarrollo nacional, aumentar la masa critica capacitada
en el desarrollo del conocimiento e incrementar los recursos del pais en la capacidad,
la creatividad, la innovacion, la experiencia y la competitividad de sus negocios. Una
sociedad del conocimiento no sexista es necesaria porque la actual esta fuertemente
sesgada a favor de los hombres.

Un mejor aprovechamiento del potencial de los recursos humanos de més de la mitad
de la poblacion permitirda a los paises beneficiarse con un mayor fondo comun de
capacidad, creatividad y experiencia. Los paises necesitan desarrollar una masa critica
de recursos humanos calificados en los procesos de desarrollo de conocimiento,
ciencia y tecnologia, que son cruciales para la sociedad del conocimiento. Si no
consiguen alcanzar este objetivo, retrocederan ain mas respecto de los paises que si
son capaces de aplicar avances cientificos y nuevas tecnologias para el avance del
desarrollo econémico y social nacional (InterAcademy Council, 2004).

4. El conocimiento por fuera de la educacion formal y las instituciones

La sociedad del conocimiento no estd basada soélo en el conocimiento formal y
codificado. También implica el reconocimiento de que incluso mujeres pobres y
analfabetas poseen un conocimiento que es vital para el desarrollo de sus paises. Las
mujeres en los paises en desarrollo son mas que receptores de conocimientos y
tecnologias: su conocimiento puede ayudar a solucionar problemas locales y globales.



Entre los conocimientos que poseen las mujeres que no estan representadas como
mano de obra en ciencia, tecnologia e innovacién (CTI), especialmente en los paises
en desarrollo, se encuentran la produccion de alimentos, la atencion médica y las
propiedades medicinales de plantas y semillas de cepas especificas de cultivos. Es
igualmente importante que el avance de la ciencia, tecnologia e innovacion aborde las
necesidades de las mujeres en los paises en desarrollo, incluidas las tecnologias
basicas utilizadas por las mujeres: en la obtencion de agua, en la molienda, en la cocina
y en la necesidad de estufas energéticamente eficientes. Cuando se logre esto,
especialmente las mujeres mas jovenes podran ir a la escuela y, posiblemente,
incorporarse a nuevos campos de actividad cientifica.

5. ¢Qué sabemos sobre mujeres, ciencia y tecnologia?

Es sabido que hay menos mujeres que hombres en ambitos cientificos (excepto la
biologia), matematica, fisica e ingenieria. Generalmente, el énfasis esta puesto en el
“efecto de goteo”: numero de mujeres que tiende a decaer en las sucesivas etapas de
su educacion o desarrollo profesional. Incluso en paises con gran cantidad de mujeres
cientificas, muchas se abandonan a nivel doctorado, o en posiciones laborales de
liderazgo en ciencia y tecnologia (C&T).

Desde hace tiempo se piensa que la razén por la que esto sucede es que las mujeres
tienen menos interés y capacidad para la matemética y la ciencia que los varones. Casi
en ningun lugar del mundo la mujer busca dedicarse a estudios cientificos y técnicos
en la misma proporcion que los hombres, y esta tendencia es mas pronunciada en
fisica, ingenieria y tecnologia. Las actitudes de los padres para con las habilidades
cientificas de sus hijos o hijas son también un factor, pero en realidad hay poca
diferencia en las medidas estandarizadas de logros en matematica y ciencias entre
varones y mujeres. Una serie de estudios recientes, sin embargo, ha demostrado que
la diferencia que existe entre varones y mujeres en cuanto a la capacidad para la
matematica es reducida, si no insignificante. Estudios regionales muestran que en
algunos paises las notas en esta disciplina favorecen a las mujeres. Ademas, otras
investigaciones demuestran que ciertos aspectos especificos de la desigualdad de
género son los responsables de las brechas de género en matematica. La igualdad de
género en la matricula escolar, la participacion de las mujeres en puestos de
investigacion y la representacién femenina en los parlamentos son los indicios mas
poderosos de la variabilidad trasnacional de las brechas de género en matematica.
Esto resalta la importancia de aumentar las potencialidades generales de chicas y
mujeres con el fin de atraer mas mujeres hacia la ciencia, tecnologia e innovacion
(Schiebinger, 2010; UNESCO, 2010).

La situacion real de la mujer en el ambito de la CTI esta signada por la ausencia de
datos: hay una flagrante falta de datos sobre las mujeres en CTI en los paises en
desarrollo. No se encuentran cifras globales disponibles sobre la participacion femenina
en investigacién en ciencia y tecnologia. Incluso paises con un sector de CTl muy
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desarrollado, como Estados Unidos, Brasil, China e India, no siguen los estandares de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) para la
recoleccion de datos desagregados por sexo en investigaciones cientificas.

La insuficiencia de datos para medir la representacion y la experiencia de las mujeres
en ciencia y educacion relacionada con tecnologia es bien sabida. La OCDE ha
sefalado que existe la necesidad de recoger datos sobre las condiciones de trabajo de
las mujeres graduadas en ciencia, ingenieria y tecnologias (SET, en inglés), tales como
condiciones de contratacion, salarios y movilidad, asi como la productividad
(publicaciones, ensefianza, patentes) y la trayectoria de sus carreras (el nivel de las
mujeres en las profesiones SET). También sefalé la importancia de medir su
participacion en la investigacién del sector empresarial y en las nuevas empresas
cientificas, y llamd a mejorar la informacién cualitativa y datos cuantitativos sobre el
perfil de las mujeres empresarias, incluyendo datos demograficos e informacién sobre
los obstaculos a la puesta en marcha y crecimiento (OCDE, 20086).

La problematica de los datos ha adquirido importancia internacional por una serie de
razones: la necesidad de que los paises industrializados se aseguren un adecuado
suministro de personal capacitado propio, para que los paises emergentes puedan
desarrollar una base de trabajadores formados y calificados que favorezcan el
crecimiento economico y reduzcan los conflictos por la migracién de profesionales (la
“fuga de cerebros”). Estas tendencias revelan la necesidad de poseer mayor
informacioén y datos pertinentes a saldos y flujos de personal SET.

Alli donde si hay informacion disponible, sabemos lo siguiente acerca de las mujeres
involucradas en trabajos cientificos:

+ El nimero de mujeres disminuye conforme se asciende en la jerarquia profesional.
Esta tendencia no ha cambiado ultimamente a pesar del creciente nimero de
mujeres jovenes en la educacion cientifica.

- También existe una segregacion vertical, con mujeres predominando en las
ciencias bioldgicas y permaneciendo dentro de una pequefia minoria en las ciencias
mas duras, como la informética, la ingenieria y la fisica.

« Las mujeres tienden a ser empleadas en trabajos part-fime y en posiciones con
contratos de corta duracién con mayor frecuencia que los hombres.

+ Las mujeres graduadas en ciencias trabajan menos afos en su area que los
hombres y tienden a abandonar el trabajo por completo a indices mas altos que las
mujeres con titulos en otras disciplinas (European Commission, 2006; National
Science Foundation, 2003; Department of Science and Technology [Sudafrica], 2004;
Glover, 2001; Schiebinger, 1999).

No obstante, se necesitan recolectar muchos més datos para realizar un seguimiento
de estas tendencias entre distintos paises y regiones y a través del tiempo.



6. Solucionar el problema no implica cambiar a las mujeres

Con demasiada frecuencia, para atraer a mas mujeres a esta area se cae en cambiar
las actitudes de las mujeres hacia el trabajo cientifico, matematico y de estudios
tecnoldgicos, es decir, cambiar a la mujer en vez de buscar las causas sociales, tales
como las divisiones del trabajo por género que les plantean dificultades para entrar en
estos campos, en las actitudes sociales y culturales de los padres y maestros hacia las
chicas y mujeres que estudian ciencia, matematica y tecnologia, a cuestionar si la
educacion cientifica y tecnolégica es de género neutro, en ver si las instituciones
cientificas discriminan abierta 0 encubiertamente por motivos de género y en el examen
de actitudes y procedimientos institucionales.

Otros factores, ademés de los de género, tales como edad, origen étnico y
nacionalidad, también se aplican a la representacion en ciencia, ingenieria y trabajo
tecnolégico. La medicién sistematica y la comparacion de todos estos factores, como
se hace en Estados Unidos y Sudafrica, proveerian a los responsables de tomar
decisiones a nivel nacional de una sélida evaluacién de la situacion de sus respectivas
fuerzas de trabajo profesionales y técnicas (Huyer y Westholm, 2007).

7. indices compuestos internacionales

Los indices compuestos permiten comparaciones entre paises a nivel nacional. Al
analizar los indicadores e indices internacionales de ciencia, tecnologia, innovacion y
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), nos encontramos con que ninguno de
estos marcos tiende hacia la igualdad de género o a incorporar datos desagregados por
sexo e indicadores de género. Por otro lado, con una sola excepcién, ninguno de los
principales indices internacionales de igualdad de género incorporan cuestiones de
TIC, C&T o de la sociedad del conocimiento.’

Informacién de género en ciencia, tecnologia e innovacion es mas facil de conseguir
que en lo que respecta a las TIC. Los datos tienden a ser mas abundantes en las
secciones de educacién y desarrollo de recursos humanos (DRH). Datos desagregados
por sexo e indicadores de género pueden ser integrados en los indices pertinentes sin
mayor esfuerzo, en particular en la medicion del DRH, incluidos la educacién y el
aprendizaje permanente, el desarrollo empresarial y el uso de la tecnologia y C&T para
la reduccion de la pobreza y el desarrollo socioeconémico. Los datos desagregados por
sexo disponibles, sin embargo, siguen siendo muy desiguales. A pesar de la amplia
disponibilidad de datos sobre desarrollo empresarial, las estadisticas sobre las
empresas dirigidas por mujeres (en particular las pequefias, medianas y micro
empresas) siguen siendo escasas.

1. La 5—:-xcepcic’)n es el African Gender and Development Index (AGDI), desarrollado por la Comisién Econémica
para Africa de la Organizacion de las Naciones Unidas (2004), que incluye “Acceso a la tecnologia” como un
indicador. Hacia 2010, el indice habia sido probado en 12 paises africanos.
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8. ¢ Qué son las estadisticas de género?

Las estadisticas de género son aquellas que reflejan adecuadamente la situacion de
mujeres y hombres en todos los ambitos de la vida y permiten el estudio sistematico de
las diferencias y los problemas de género. Las estadisticas e indicadores
desagregados por sexo son estadisticas e indicadores que se computan para hombres
y mujeres por separado antes que como un conjunto. Los indicadores de género
comparan la situacién de hombres y mujeres y muestran una faceta de su desventaja
relativa. Todos estos elementos son necesarios para dar una imagen completa de la
situacion relativa de hombres y mujeres en la sociedad del conocimiento.

Las estadisticas de género a nivel mundial tienen su origen en las estadisticas sobre la
mujer y la planificacion del desarrollo, que comenzé con la Conferencia Mundial del Afio
Internacional de la Mujer de 1975 (México DF). Antes, las oficinas de estadistica y los
investigadores en general sélo presentaban los datos agregados para toda la
poblacion. El reconocimiento acerca de la necesidad de llevar estadisticas por género
surgio del movimiento Women in Development (la mujer en el desarrollo, en inglés) de
los afos 70, entre cuyos axiomas figuraba que la incapacidad para desagregar
estadisticas por sexo, causante de diferencias entre hombres y mujeres, debia ser
revisada, que la situacion de los hombres era considerada como norma y que las
necesidades especificas de las mujeres en el disefio e implementacion de politicas,
planes y programas de desarrollo eran ignoradas. Aunque se ha realizado un gran
avance desde 1985 en la recopilacién, andlisis y difusién de las estadisticas de género
a nivel mundial, ésta aun es desigual. La mayoria de los datos proceden de Europa; la
minoria, de Africa.

Las estadisticas oficiales desagregadas por sexo y edad comunmente estan
disponibles en el plano internacional sélo para los aspectos méas basicos de las areas
sociales y demograficas, tales como poblacion, nacimientos, fallecimientos, escolaridad
y participacion de mano de obra, e incluso en esas areas son muy limitadas. Aunque
en los ultimos afios se ha trabajado mucho en ellas, las estadisticas de género no se
encuentran facilmente en areas tan vitales como violencia contra la mujer, pobreza,
empleo informal, acceso a oportunidades laborales, emprendimientos y empleo del
tiempo, todo lo cual afecta profundamente a la participacion de las mujeres en la
sociedad del conocimiento.

Para mejorar la informacién sobre problemas de género clave, ha habido un
movimiento tendiente a la integracion de género en todos los aspectos de la produccion
de estadisticas. Esta perspectiva requiere que todos los datos producidos tengan en
cuenta las diferentes realidades socioeconémicas que enfrentan mujeres y hombres y
cémo esta realidad afecta a las mujeres y los hombres de manera diferente. Una serie
de paises estan incorporando cuestiones de género en los sistemas nacionales de
estadistica, yendo mas alla de simplemente recoger y transmitir los datos
desagregados por sexo hacia el redisefio de los sistemas estadisticos considerando las
cuestiones de género.



Las estadisticas de género no son solo las estadisticas desagregadas por sexo. Las
categorias estandar de datos, al concentrarse soélo en estadisticas desagregadas por
sexo, con frecuencia pasan por alto los factores sociales y culturales que influyen en
cémo las politicas afectan a las mujeres. Ademas de la desagregacion por sexo de las
estadisticas que revelan las diferencias y las desigualdades entre la situacion de
mujeres y hombres, las estadisticas de género incluyen tanto estadisticas como
indicadores que reflejan problemas y cuestiones relativas a hombres y mujeres que
afectan a un sexo mas que al otro o relativas a las relaciones entre mujeres y hombres
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2006).

Bajo la rubrica de las estadisticas de género, los indicadores sensibles al género tienen
un valor especial. Estos marcan los cambios que se producen en las relaciones de
género en la sociedad a través del tiempo. Pueden ser cuantitativos o cualitativos, y
pueden ser de input (por ejemplo, afnos de escolaridad primaria), de oufcome (como la
participacion de las mujeres en trabajos de TIC o el nimero de mujeres que reciben la
licenciatura en ingenieria) o los indicadores de impacto (cambios en las condiciones).

Los indicadores cualitativos generalmente han sido considerados como mas subjetivos
y menos confiables que los indicadores cuantitativos, basado en la creencia de que las
cosas que se pueden contar son mas ciertas que los sentimientos, experiencias,
percepciones y opiniones. Sin embargo, los indicadores cualitativos permiten conocer
resultados, obstaculos y procesos. Mientras que las encuestas pueden capturar gran
cantidad de datos, a menudo olvidan la realidad y los matices de la vida cotidiana, que
derivan de normas socioculturales y practicas. La informacion cualitativa incluye tanto
indicadores como datos cualitativos. Estos ultimos son Utiles especialmente para la
evaluacion del impacto. La recopilacién y analisis de datos cualitativos mediante
estudios de casos, por ejemplo, puede capturar datos importantes que de otro modo no
se registrarian. Un ejemplo de esto es el descubrimiento de la violencia doméstica
contra las mujeres asociada al uso de las TIC en Senegal, Camerin y Zambia (es decir,
los cibercafés, el uso de teléfonos celulares) que fue descubierto a través de encuestas
en estudios recientes (Mottin-Sylla, 2005; Liwanga, 2007). Esta informaciéon no podria
haber surgido de estadisticas cuantitativas estdndares sobre el uso de teléfonos
celulares y acceso publico a Internet entre mujeres. Los datos cualitativos también
capturan la calidad de la experiencia que los datos cuantitativos no pueden. Mientras
los datos cuantitativos indicaron una igualdad de acceso entre varones y mujeres a las
computadoras en las escuelas en Uganda, los datos cualitativos generados a través de
un estudio de cuatro paises de Africa revelaron que, por razones culturales, los varones
ocupaban las computadores primero y acaparaban su usufructo (Gadio, 2001).

En el ambito de las estadisticas de género, género y TIC sigue siendo un dominio
bastante inexplorado. Se trata de una oportunidad perdida para obtener datos mas
ricos e informativos. Las estadisticas desagregadas por sexo podrian ser facilmente
incorporadas en la mayoria de las actividades TIC de recopilacién de datos.
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9. Las encuestas de hogares

Las encuestas de hogares son una fuente importante de estadisticas para informar y
supervisar politicas de desarrollo. Se han convertido en una via primaria de
recopilacion de datos, de gran utilidad para la recopilacién de estadisticas de género y
tecnologia, acceso e impacto que generalmente no estan disponibles en muchos
paises. Sin embargo, a menudo los datos de hogares no son desagregados por género
porque se supone que todos los miembros pueden tener acceso a equipos tecnolégicos
en el hogar (ITU, 2007). No obstante, los estudios han demostrado que existen
diferentes niveles de acceso a Internet entre hombres y mujeres y de usuarios de
teléfonos moviles y fijos en el mismo hogar. Por ejemplo, una encuesta de hogares en
Etiopia revel6 que los miembros masculinos del hogar suelen bloquear la linea de
teléfono fijo durante el dia para que las mujeres no pudieran usarlo (Adam, 2005).

Cuando se recoge evidencia de miembros del hogar, las encuestas de hogares ofrecen
buenas posibilidades para la generacién de estadisticas de género de TIC. Un modelo
alentador de encuestas de hogares desagregadas por sexo es el Research ICT Africa,
que ha recogido datos sobre el acceso y empleo de las TIC por parte de todos los
miembros de la familia (Gillwald, 2005, Gillwald et al., 2010).

Para la sociedad del conocimiento, la alfabetizacion y las habilidades de TIC son areas
vitales en las cuales es necesario contar con mas datos desagregados por sexo. Una
encuesta que hace bien esto es la International Adult Literacy and Life Skills Survey.
Realizada en siete paises de la OCDE, incluye conocimientos de informatica a nivel
profesional para usuarios bésicos y avanzados. La actualizacion de 2005 al estudio
original de 2003 examind la relacion entre el uso de TIC y la alfabetizacién y los factores
determinantes en el uso de TIC, tales como el género (Statistics Canada, 2005). La
extensién de este estudio hacia otros paises seria altamente deseable. Eurostat recoge
estadisticas desagregadas por sexo acerca de conocimientos informaticos, obtenidos
de la encuesta comunitaria de 2005 sobre el uso de TIC en hogares y por individuos
(Demunter, 2006).

10. indices e indicadores de igualdad de género a nivel mundial

La imagen de la participacion de la mujer en la sociedad del conocimiento queda
incompleta si no se considera el contexto de vida en cada pais. ¢Cuales son las
actividades econdmicas de las mujeres, su participacion en decisiones econémicas y
politicas, sus conocimientos y habilidades, su salud, su bienestar, su estatus y sus
condiciones de vida? Mas alla del nivel de desarrollo o del PBI de sus paises, todos
estos factores condicionan la capacidad de las mujeres de participar en la sociedad del
conocimiento, muchas veces de manera diferente a los hombres. En este sentido, son
esenciales las medidas que se tomen a nivel nacional respecto de diversos aspectos
de equidad de género, igualdad y facultades para medir el potencial y la participacion
de la mujer en la sociedad del conocimiento.



Mientras que por una serie de razones actualmente los indices principales de
informacién en ciencia y tecnologia a nivel mundial no incorporan indicadores de
género o datos desglosados por sexo, los principales indices de género tampoco tienen
en cuenta las implicaciones de los conocimientos y las sociedades de la informacion.
En su informe a la Comisién de Estadistica de la ONU de 2007, el United Nations Inter-
Agency Group and Expert Meeting on the Development of Gender Statistics (MDG) se
refiere a la tecnologia de la informacién sélo en lo que respecta a su uso como
herramienta para la gestion del conocimiento y la difusion de las estadisticas de género
(ONU, 2007). No se hace mencioén alguna sobre la necesidad de tener estadisticas de
género y TIC. Esta es una omision importante, dado que uno de los principales
objetivos de esta reunion de estadisticas de género fue el de instaurar la cuestion del
género en los grandes temas de la agenda de desarrollo nacional e internacional. La
confluencia de la igualdad de género y los TIC en estas reuniones sin duda pareceria
abogar porque los organismos de género mas importantes a nivel nacional e
internacional presten mayor atencion a las sociedades de la informacién y el
conocimiento.

En general, si bien ha habido una importante promocion internacional de las
estadisticas de género desde 1975, los avances en la recopilacion de datos
desagregados por sexo y género han sido desiguales. A pesar del incremento en la
medicion y la comprensién de las importantes contribuciones que hacen las mujeres al
desarrollo nacional y al bienestar social, todavia no hay suficientes datos disponibles
como para medir adecuadamente sus contribuciones, su situacién socioecondémica y
sanitaria y su papel en la toma de decisiones publicas en todos los niveles. El estado
de los datos desagregados por sexo e indicadores de género relativos a tres de los
principales pilares de la sociedad del conocimiento —acceso y empleo de TIC,
participacion en la ciencia, mano de obra en ingenieria y tecnologia (SET) y educacion
en C&T- es aun mas problematico a pesar de la realizacion de una serie de importante
conferencias internacionales e informes que alertan sobre la ausencia de dicha
informacion.

Dada la insuficiencia de los indices actuales y a pesar de algunos avances interesantes
y cierto progreso en la recopilacion de datos desagregados por sexo en sectores
relacionados con la sociedad del conocimiento, no se le ha prestado suficiente atencion
a los desafios que implican medir la participacion de la mujer en la sociedad del
conocimiento o a las oportunidades sociales, culturales y econémicas perdidas por las
mujeres debido a esta falencia. Por lo tanto, existe la necesidad de proporcionar un
marco para:

« Definir los parametros de las mujeres y la sociedad del conocimiento, sugiriendo y
priorizando indicadores que puedan ser controlados eficazmente.

+ Generar informacion relativa a la elaboracion de datos sensibles al género e indices
compuestos, y la relacion entre género y sociedad del conocimiento.
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« Facilitar el andlisis sobre igualdad de género y cuestiones especificas del sexo a
medida que los paises avanzan hacia la sociedad del conocimiento.

« Servir como punto de partida para un trabajo futuro en la identificacion de un
conjunto bésico de indicadores relevantes a nivel mundial sobre la mujer y la
sociedad del conocimiento que podria ser utilizado por gobiernos, organizaciones
internacionales, centros de investigacién e investigadores individuales para identificar
y dar a conocer los problemas y mejorar la evidencia para el desarrollo de las
politicas y la toma de decisiones.

El objetivo de dicha medicion y la difusién de sus resultados es ayudar a las mujeres a
que hagan contribuciones plenas, activas, conscientes y creativas a la sociedad del
conocimiento, para que puedan beneficiarse de sus ventajas y oportunidades igual que
los hombres y que sus paises obtengan el mayor beneficio de su participacion. Su
objetivo general es fomentar la integracion de género en la recopilacion de datos,
estadisticas e indicadores de la sociedad del conocimiento para que los problemas de
género puedan ser incluidos rapidamente en la planificacion y ejecucion de politicas.

11. Un marco para la igualdad de género y la sociedad del conocimiento (GEKS)

El marco que se presenta es una potencial herramienta para encontrar y analizar los
datos para responder a una serie de preguntas clave: ;Cudles son las condiciones
previas que deben existir para que las mujeres participen plenamente en la sociedad
del conocimiento a nivel nacional? ;Qué recursos y accesos necesitan para lograrlo?
¢, Dbnde, cuando y qué tan rapido estan progresando las mujeres? ;Qué politicas y
programas son mas adecuadas para promover la participacion de las mujeres como
resultado de la utilizacion mas eficaz de los recursos? ¢ Cémo puede un pais movilizar
toda su capacidad de recursos humanos para convertirse en una sociedad basada en
el conocimiento?

El Marco para la Igualdad de Género y la Sociedad del Conocimiento (Framework on
Gender Equality and the Knowledge Society — GEKS) es novedoso desde distintos
puntos de vista. Es la primera aproximacién que sistematicamente evalta la amplia
gama de factores que condicionan la participacién plena e igualitaria de la mujer en la
sociedad del conocimiento. Comienza por las condiciones basicas para la participacion
equitativa y activa de las mujeres en la sociedad en general: potencialidades sociales,
politicas y econdmicas. Aqui los indicadores incluyen estado de salud, estatus social,
posicién econdémica, nivel de posibilidades disponibles para mujeres, nivel de
participacion politica, acceso a los recursos y un entorno propicio. La premisa general
de este estudio es que las mujeres no pueden contribuir en plenitud —y la sociedad no
puede beneficiarse de sus contribuciones— sin un nivel béasico de bienestar y
oportunidades (Sen, 1999). Sobre esta base socioeconémica, el marco incorpora los
elementos que se refieren especificamente a la capacidad de las mujeres a participar
en la sociedad del conocimiento: acceso a la educacion en ciencia y tecnologia en
todos los niveles, acceso y empleo de tecnologia, toma de decisiones en sectores de



la sociedad del conocimiento, participacion en sistemas de ciencia, tecnologia e
innovacién y acceso permanente al aprendizaje.

Para los responsables politicos, especificamente, el marco presentado se propone
ayudar a:

« Evaluar el grado en que las mujeres son capaces de aprovechar las oportunidades
de prepararse para participar en la sociedad del conocimiento a través de la
educacion en todos los niveles, prestando especial atencién a sectores clave,
aprendizaje permanente y acceso y empleo consciente de TIC.

+ Recopilar datos desagregados por sexo en todas las areas del marco con el fin de
identificar las brechas en el desarrollo de capacidades humanas para la sociedad del
conocimiento e identificar las areas donde la inversion puede proporcionar los
mejores resultados.

+ Adquirir conciencia de las areas clave para la politica y la inversion, junto con datos
sobre representacion y demografia en areas clave que proporcionara la informacion
necesaria para los departamentos gubernamentales pertinentes (educacion,
desarrollo social, industria y ciencia) y los responsables politicos de tomar decisiones
conscientes.

- Identificar las areas donde los varones se estancan y pueden necesitar un apoyo
especifico.

- Esclarecer politicas prioritarias y capacidades nacionales que pueden alertar sobre
acuerdos con posibles donantes y organismos multilaterales, muchos de los cuales
se estan enfocando cada vez mas en el desarrollo de la ciencia y las sociedades del
conocimiento basadas en la tecnologia.

Este trabajo se basa en el proyecto Orbicom 2005 Mujeres en la Sociedad de la
Informacion (Huyer et al., 2005), que publicé los resultados de un andlisis global de los
datos existentes desagregados por sexo sobre el empleo y acceso a la informacion y
la tecnologia de la comunicacion como parte del proyecto From the Digital Divide to
Digital Opportunities: Measuring Infostates for Development (Sciadas, 2005). El
componente Mujeres en la Sociedad de la Informacion incluye tanto la evaluacion
cuantitativa como cualitativa de la participacion de la mujer en la sociedad de la
informacion.

Uno de los principales descubrimientos del estudio realizado en 2005 fue que la
relacion entre la brecha de género y la brecha global era débil: los datos no apoyaron
el argumento de que los dos se mueven en tandem. Los patrones de género en el
empleo de Internet no se mueven al unisono con la incorporacion de Internet o con la
mejora en la captacion e intensidad de empleo de las TIC de un pais. Una serie de
factores socioeconémicos y politicos afectan y encuadran la brecha de género,
incluidas las barreras sociales y culturales para el uso de tecnologia, los niveles de
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educacion y capacidad, las tendencias de empleo e ingresos, el acceso a medios de
comunicacion y contenido relevante, la privacidad y la seguridad y la ubicaciéon y modo
de acceso. La implicacién politica de este hallazgo es que la creciente agregacion de
penetracion de TIC es insuficiente para asegurar la participacién equitativa de las
mujeres; deben tomarse medidas especificas para garantizar este resultado.

El marco propuesto para medir la igualdad de género en la sociedad del conocimiento
tiene una estructura que refleja las demandas de una sociedad del conocimiento
inclusiva socialmente y no sexista. Identifica y mide los inputs relativos tanto a las
limitaciones como a las condiciones favorables que afectan la capacidad de las mujeres
a desempeiar un rol activo en el desarrollo de las sociedades del conocimiento
nacionales, asi como los resultados de medicion en términos de participacion y
contribuciones reales de las mujeres.

La finalidad de este marco es promover la discusion y evaluacién de campo de los
indicadores identificados para perfeccionar y definir un listado base que podria ser
utilizado para realizar comparaciones entre paises. Este listado seria la base para el
desarrollo de un indice sobre la igualdad de género en la sociedad del conocimiento.

Este enfoque reune datos sensibles al género en areas clave de la sociedad del
conocimiento (TIC, ciencia, tecnologia e innovacioén), asi como indicadores de género
de salud, situacién econdémica y social y otras areas. El marco se divide en dos
categorias de indicadores: inputy outcome. Los indicadores input enumeran la base de
las condiciones que afectan a la capacidad de las mujeres a participar en la sociedad
del conocimiento. Estan organizados en siete dimensiones principales: estado de
salud; estatus social; posicidon econémica; acceso a recursos; accion; oportunidad y
capacidad; y politicas de apoyo. Los indicadores outcome, que miden el grado de
participacion de la mujer en la sociedad del conocimiento, son: toma de decisiones en
la sociedad del conocimiento; participacion en la economia del conocimiento;
participacion en sistemas de ciencia, tecnologia e innovacion; y aprendizaje
permanente.

La combinacion de igualdad de género con indicadores de la sociedad del conocimiento
permite analizar la igualdad de género junto con el reconocimiento de las tendencias
de sexo dentro de una sociedad basada en el conocimiento, que puede dar lugar a
puntos de vista sobre el estrechamiento de varias brechas relativas al conocimiento.
También hace explicita la estrecha relacion que existe entre ellos.



12. Marco sobre la igualdad de género y la sociedad del conocimiento

Tabla 1. Inputs a la sociedad del conocimiento:
estatus, capacidades y oportunidades de las mujeres

Dimensién

Indicador de area tematica

Comentario

Estado de salud

Esperanza de vida saludable

Una vida saludable es un prerrequisito para
que la mujer educada, creativa y capaz  se
desarrolle en la sociedad del conocimiento.

Predominio de tasas de malaria,
tuberculosis y HIV/ SIDA (M/F)

Una vida larga no significa necesariamente
una vida sana, sobre todo en los paises en
desarrollo con altas tasas de enfermedades
infecciosas. Este indicador mide las
posibilidades comparativas de las mujeres
de contraer estas enfermedades.

Integridad fisica (FGM)

La salud también esta influenciada por
préacticas culturales que pueden afectar la
capacidad de las mujeres de ser miembros
igualitarios de la sociedad.

Estatus social

Equidad / discriminacion en
instituciones sociales

Mide la equidad en instituciones sociales y
practicas culturales/tradicionales que influyen
en la participacion de las mujeres en el
desarrollo social y econémico; incluye
codigos familiares y libertades civiles (segun
la base de datos GID de la OCDE).

Proporcion de sexo en los
nacimientos

Menos mujeres que hombres puede
significar el feticidio femenino; esto es
indicador de una sociedad con una profunda
discriminacién subyacente contra la mujer.

Predominio de la violencia
contra la mujer.

Indicador cualitativo, que se basara en
encuestas de mujeres. Un creciente nimero
de paises cuenta ahora con algunos datos
sobre la violencia contra la mujer.

Tiempo/carga de trabajo

Incluye los multiples roles productivos,
reproductivos y comunitarios de las mujeres;
hay cada vez mayor disponibilidad de datos
para este indicador.

Posicion Porcentaje de mujeres en la Es mas probable que la mujer participe
econémica poblacién econémicamente activa de la sociedad del conocimiento si forma
parte de la poblacién econdmicamente activa.
Tasa de ingresos (M/F) Para identificar desigualdades en ingreso
y discriminacién econémica.
Mujeres segun la categoria del Para detectar tanto el trabajo no
trabajo (auténomas, asalariadas, remunerado de las mujeres como el trabajo
amas de casa) econémicamente productivo.
Porcentaje de mujeres en el Para medir el porcentaje de mujeres
quintil mas pobre con un estandar de vida decente.
Acceso a Derechos de propiedad de tierra, Estas dos medidas indican si la mujer tiene
recursos casay otras propiedades la capacidad de ser propietaria y acceder

Acceso de las mujeres a créditos,
préstamos y capital de riesgo

al crédito, lo que le permitiria convertirse
en empresaria, aprovechando las
oportunidades y actuando, en general,
de manera auténoma.

Porcentaje de mujeres que usan
Internet y teléfonos celulares

El acceso al teléfono celular o a la
computadora, asi como a la alfabetizacion
en TIC, es un prerrequisito basico para que
las mujeres ingresen en la sociedad

del conocimiento.
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Uso del ferrocarril y otros tipos
de infraestructura de transporte
por parte de las mujeres

El acceso al transporte es clave para la
participacion de las mujeres en la
sociedad del conocimiento.

Acceso de las mujeres a la
electricidad, incluida la penetracién
y confiabilidad en areas rurales

Las encuestas nacionales de hogares
pueden proveer esta informacion

Accion de las Porcentaje de mujeres en la Estas son las clasicas medidas estandar de
mujeres camara baja de los parlamentos la potencialidad de las mujeres basadas en
Porcentaje de ministras y datos facilmente accesibles.
viceministras mujeres
Mujeres con experiencia en Para capturar potencialidades civiles y politicas
partidos politicos, gremios, de las mujeres por debajo del nivel nacional.
asociaciones de empleadores,
organizaciones profesionales,
ONGs y asociaciones
comunitarias
Uso de anticonceptivos Para comprehender la capacidad de las
muijeres para controlar y tomar decisiones
sobre sus cuerpos y sus vidas.
Oportunidad y Tasas de alfabetizacion de Estas son mediciones estandares de igualdad
capacidad hombres y mujeres adultos de género en la educacién usada por MGD,
Matriculas primaria, secundaria y el PNUD vy otros.
terciaria netas, M/F
Disponibilidad de capacitaciéon Esto complementa a los indicadores
especializada en el lugar de trabajo | estandares de educacion de mas arriba, con el
para hombres y mujeres agregado de la variable de acceso a
aprendizaje permanente, que es clave para la
sociedad del conocimiento. Este es un
indicador del acceso de las mujeres a la
formacién técnica y profesional en el sistema
educativo y en el lugar de trabajo, al
aprendizaje permanente, a la educacion a
distancia y la educacion de adultos.
Politicas Inclusién de la problematica de La contemplacién de los problemas de género
ambientales género en politicas nacionales facilitara el empleo del conocimiento de las

sobre ciencia y tecnologia, TCl,
trabajo y educacion

mujeres y el florecimiento de su espiritu
innovador y emprendedor en estos sectores.

Existencia de politicas especificas
por género en cuidado de nifios,

igualdad de remuneracion, trabajo
flexible y transporte para mujeres

Politicas especificas por género son necesarias
para asegurar la igualdad de género en la
sociedad del conocimiento, en vistas de

las multiples facetas de la discriminacion

de mujeres y de género.

El pais es signatario de la
Convencion sobre la Eliminacion de
todas las formas de discriminacion
contra la mujer (Convention on the
Elimination of All Forms of
Discrimination Against Women)

Cumplimiento por parte del gobierno de las
normas y convenciones internacionales sobre
los derechos de la mujer y la violencia contra
la mujer.

Asignaciones de presupuesto
estatal en beneficio de las mujeres
en el sector informal de la economia|

Los presupuestos por género marcan la
existencia de programas gubernamentales y/o
apoyo hacia las mujeres involucradas en

la economia informal.

Institucionalizacién de relaciones
interministeriales sobre el género

Indicador de la magnitud de la perspectiva de
género en el gobierno nacional; requiere
recopilacion de datos de encuestas.




Tabla 2. Outcomes de la sociedad del conocimiento:
participacién de las mujeres

Dimensién

Indicador de area tematica

Comentario

Mujeres en la toma
de decisiones de la
sociedad del
conocimiento

Porcentaje de mujeres legisladoras,
altas funcionarias y directoras

Indica el potencial de la mujer en la sociedad
del conocimiento en términos de
representatividad en los altos niveles de
toma de decisiones en sectores claves de la
sociedad del conocimiento.

Porcentaje de empresas con 35%
0 mas mujeres en puestos de
toma de decisiones

Indicador empleado por primera vez por la
Unién Europea.

Mujeres en la
economia del
conocimiento

Porcentaje de mujeres en puestos
profesionales y técnicos

Documenta las mujeres trabajando en
el conocimiento.

Porcentaje de mujeres en puestos
administrativos y gerenciales

Documenta las mujeres trabajando en
el conocimiento.

Empleo por actividad econémica
(ocupacién y estatus) en agricultura,
industria y sevicios del area SC

Identifica areas SC clave y el nivel en los
que las mujeres trabajan.

Mujeres con grandes habilidades
en informatica

Un alto nivel de habilidades en informatica
se correlaciona con el trabajo del conocimiento.

Porcentaje de mujeres entre los
trabajadores de las tecnologias
de la informacion

Mide el grado de empleo de las mujeresen
el &rea de tecnologia de punta.

Mujeres en C&T
y sistemas de

Porcentaje de mujeres que
estudian ciencia e ingenieria

Dado el vacio que existe para las mujeres
en estudios de ciencia y tecnologia, llegar a

innovacion a nivel terciario estudios de nivel terciario es un resultado
de la SC.
Porcentaje de cientificos e Estos indicadores muestran el empleo y la
ingenieros mujeres contribucion de las mujeres al desarrollo de
Porcentaje de investigadoras la sociedad del conocimiento en sus mas
mujeres altos niveles.
Tasa relativa y tendencias de
publicacion, M/F
Tendencias por género de fuga El entendimiento de las tendencias nacionales
de cerebros en sectores altamente | por género en esta area puede proporcionar
calificados a los disefiadores de politicas informacion
sobre qué sectores de la sociedad pueden
devolver un rendimiento sobre las inversiones.
Numero de empresas dirigidas por | Las empresas multinacionales dirigidas por
mujeres en las cadenas de valor mujeres tienden a ser innovadoras.
del sector
Actividad empresarial temprana Las empresas jévenes son mas propensas
de las mujeres a estar en areas de la sociedad del
conocimiento; como las empresas dirigidas
por mujeres, también tienen el efecto
multiplicador de la tendencia de emplear a
mas mujeres.
Mujeres y el Mujeres como usuarias de Estos dos indicadores comprehenden a la
aprendizaje centros de conocimiento sociedad del conocimiento socialmente
permanente Mujeres como directoras de inclusiva del modelo indio, que apunta a

centros de conocimiento

construir comunidades abiertas de
aprendizaje con el apoyo de CTly basadas
en contenido relevante localmente.
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Este marco intenta servir de base para ensayos a nivel nacional que prueben la validez
y delimiten y evallen las relaciones entre variables importantes, ya sea porque llevan
al éxito a las mujeres en la sociedad del conocimiento o, por el contrario, porque
obstaculizan su entrada. En 2011 se realizaran ensayos en Brasil, China, India,
Indonesia y Sudafrica.

El punto de partida en la construcciéon de este marco fue la preocupacion por la falta de
reconocimiento de las dimensiones de género en un éarea crucial del desarrollo
econdmico y social, principalmente debido a la falta de datos para ayudarnos a
entender los puntos de interés e influencia. Su aplicacion exitosa dependera de una
creciente disponibilidad de datos pertinentes. Al mismo tiempo, aumentar la informacién
disponible sobre la mujer en la sociedad del conocimiento es esencial para su inclusién
equitativa. El elemento clave en la obtencion de los datos necesarios seré generar
sistemas nacionales de estadistica mediante la adopcion de un enfoque sistematico
para el examen de las cuestiones de género y proporcionar los datos que se refieren a
las necesidades y prioridades de las mujeres.

Las organizaciones y asociaciones multilaterales deberan fomentar que las oficinas
nacionales de estadistica identifiquen y recopilen estadisticas e indicadores de género.
Se podrian montar campafias para explicar el empleo y la importancia de las
estadisticas de género. La comunidad de estadisticas de género debe enarbolar su
propia conciencia sobre las cuestiones de la sociedad del conocimiento, especialmente
alrededor del empleo, las habilidades y la asequibilidad de TCI. Igualmente, los
defensores del género a nivel nacional deben presionar tanto a responsables politicos
y a organismos nacionales de estadistica para que tomen las medidas necesarias para
asegurar la recopilacion de datos desagregados por sexo y sean publicadas en areas
relevantes para la sociedad del conocimiento.

La disponibilidad de estos datos e indicadores es necesaria para ayudarnos a entender
y medir factores que favorecen o limitan la participacion en la sociedad del
conocimiento de las mujeres y otros miembros de la sociedad, y para poner en practica
politicas y programas que produzcan los resultados mas eficaces. El uso de este marco
para estructurar y comparar estos datos se presenta como una herramienta para
responsables politicos, planificadores y promotores en pos de lograr este objetivo.

Es un primer paso que puede dar lugar a otras cuestiones importantes, tales como:

+ ¢Cuanto méas podria lograr un pais si las mujeres fueran iguales en todas las
areas?

* ¢En qué niveles de empleo basado en el conocimiento estan trabajando las
mujeres?

+ ¢Como se comparan con otros paises las desigualdades en cuanto a carga de
trabajo, ingresos y representacion politica?

+ ¢Cuales son los patrones de empleo de las mujeres en el trabajo basado en el
conocimiento?



+ ¢Cuales son los factores clave que determinan la participacion de las mujeres en
la sociedad de la innovacion? ;Algunos son méas importantes que otros?

Habiendo realizado el primer paso de resaltar la importancia de este trabajo y habiendo
realizado sugerencias para continuar, se insta a investigadores, promotores y
disefiadores politicos a unirse a este esfuerzo por mejorar la vida de todos los
miembros de la sociedad en el futuro.
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Medicién de la investigacion y el desarrollo (I+D):
desafios enfrentados por los paises en desarrollo

Instituto de Estadistica de la UNESCO

1. Introduccién

En los ultimos afos, la innovacion ha alcanzado especial connotacién como el principal
impulsor del crecimiento econémico, ya sea a través de innovaciones de naturaleza
incremental o radical (UNCTAD, 2007). Las actividades de innovacion incluyen la
generacion y ftransferencia de conocimientos, la adquisicion de tecnologias, la
comercializacion de productos y la investigacién y el desarrollo experimental (1+D)." La
capacidad para realizar, encargar, medir y gestionar iniciativas de I+D constituye un
aspecto importante de la competitividad econdémica y el desarrollo nacional. Existen
varias razones que lo explican:

- La 1+D es un elemento basico de la capacidad para adoptar y adaptar tecnologia a
través de la transferencia tecnoldgica.

» Los problemas que afectan al desarrollo requieren de soluciones y perspectivas
locales. Las soluciones tecnoldgicas se encuentran insertas en el ambito social y
cultural y, como tales, deben tener en cuenta a los sistemas locales y tradicionales
de conocimiento. Las iniciativas de 1+D que, sensibles a aspectos culturales, se
desarrollan en colaboracion con ejecutores del conocimiento local y tradicional,
tienen el potencial de transformar esta I+D en diversos tipos de innovacion.

+ Un personal altamente calificado representa un importante activo para el desarrollo.
Esta clase de recursos humanos se forman y desarrollan en los establecimientos de
educacion superior. Las iniciativas de 1+D realizadas en estas instituciones se
reconocen como una de las fuerzas promotoras de la calidad de la educacion
superior.

Las estadisticas de |1+D constituyen una importante herramienta para la planificacion de
politicas indistintamente si se trata de paises industrializados, economias emergentes
0 paises en desarrollo. Las discusiones contenidas en este documento técnico buscan

1. La innovacion es la incorporacion al mercado, 0 a una organizacion, de un producto, proceso o cambio
organizacional o de marketing nuevo o significativamente mejorado. La innovacioén puede ser de naturaleza
tecnolégica o no tecnoldgica.
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capturar las diferentes caracteristicas de las economias y sociedades que forman parte
de un “mundo en desarrollo” —que también abarca a las economias emergentes— en
rapida evolucién. La designacion “paises en desarrollo” refiere a una clasificaciéon de la
ONU basada en regiones macro geograficas (continentales), subregiones geogréficas,
economias seleccionadas y otros grupos. Por consiguiente, no alude a un conjunto
homogéneo de paises.?

La intensidad de las actividades de I+D (vale decir, el gasto interior destinado a 1+D
como porcentaje del producto interno bruto) es un indicador muy importante para la
politica econdmica segun se constata en la Agenda de Lisboa de la Unidén Europea, el
Plan de Accién Consolidado de la Union Africana en materia de Ciencia y Tecnologia y
en las declaraciones de politica de la Organizacion de Estados Americanos. A pesar del
valor que se atribuye a las estadisticas de 1+D como herramientas para la formulacion
de politicas basadas en la evidencia, tanto la demanda como la produccién de estas
estadisticas dista mucho de ser universal. La importancia de la 14D en la esfera de
politicas también se ha visto reducida por situaciones puntuales, por ejemplo, durante
la transicion desde la planificacion central hacia la economia de mercado, o durante las
fluctuaciones en el ciclo de productos primarios y, en forma mas reciente, como efecto
de la recesion mundial de 2008-2010.

Adicionalmente, los paises en desarrollo difieren en términos de acceso, produccion y
difusién de la informacion, concepto subsumido en el término “cultura de la
informacién”. Esto puede manifestarse como una falta de demanda de informacién por
parte de los elaboradores de politicas y otros usuarios, o como cierta incapacidad o
renuencia de las instituciones de investigacion, universidades y empresas para
suministrar informacién. Si se estima que la |1+D carece de importancia en la
planificacion de politicas, es probable que a su medicion también se le otorgue una baja
prioridad. Asimismo, una débil medicién de las actividades de 1+D hara dificil esgrimir
argumentos soélidos que apoyen iniciativas de inversion en |+D. La publicaciéon que aqui
se presenta resumidamente busca impulsar un cambio en esta situacion.

En la actualidad, la disponibilidad de estadisticas de 1+D al alcance de los paises en
desarrollo es escasa y dispar (Gaillard, 2008; UIS, 2010). La existencia de agentes
comprometidos con la realizacién y utilizacion de las encuestas nacionales sobre CTl e
I+D podria ayudar a remediar esta situacion. Sin embargo, la tarea se complica ya que
la actual falta de informacion debilita la plataforma politica que podria sustentar la
demanda de los paises por destinar recursos a la produccion de datos sobre I+D. La
decision de poner fin a este ciclo negativo se complica incluso méas cuando los sistemas
nacionales exhiben marcadas debilidades y falta de competencias técnicas para
producir estadisticas de 1+D internacionalmente comparables.

2. Division de Estadistica de las Naciones Unidas: “Composicion de regiones macro geograficas (continentales),
subregiones geograficas, grupos econdmicos seleccionados y otras agrupaciones”.
http://unstats.un.org/unsd/methods/m49/m49regin.htm.



En términos de mediciones internacionalmente comparables de 1+D, el Manual Frascati
(MF) es la norma de facto de los Estados Miembros y estados observadores asociados
de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). EI MF
concentra los conocimientos colectivos adquiridos en el campo de la medicion de la 14D
durante mas de cinco décadas de trabajo en paises industrializados (Godin, 2006). El
documento que aqui se resume se atiene a la definicion de 1+D propuesta en el MF: “La
investigacion y el desarrollo experimental (I+D) comprenden el trabajo creativo llevado
a cabo de forma sistematica para incrementar el volumen de conocimientos, incluido el
conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para
crear nuevas aplicaciones.” (MF, parrafo 63).

El objetivo del documento técnico que aqui se presenta es ayudar a los paises en
desarrollo a utilizar las directrices y normas contenidas en el MF para satisfacer
necesidades enmarcadas en sus contextos particulares. En él se abordan una serie de
temas particularmente pertinentes a las economias emergentes y a los paises en
desarrollo. Teniendo presente que los recursos pueden ser escasos, también se
ofrecen sugerencias que aporten a reducir la complejidad y la carga asociadas a las
encuestas conservando, al mismo tiempo, la comparabilidad internacional.

Aunque el MF originalmente fuera concebido para encuestas de [+D en los paises
miembros de la OCDE, el mismo es utilizado extensamente por los paises en
desarrollo. Sin embargo, las caracteristicas de los sistemas de investigacion en los
paises en desarrollo difieren sustancialmente de aquellas que dieron origen a la actual
norma estadistica. Por consiguiente, para orientar a los paises en desarrollo en cémo
adaptar las normas propuestas en el MF a sus propias circunstancias relativas a la
medicién de las actividades de [+D, el Instituto de Estadistica de la UNESCO (UIS) ha
elaborado una Guia Técnica sobre los Desafios Enfrentados por los Paises en
Desarrollo para la Medicion de la Investigacion y el Desarrollo.

Este documento técnico presenta propuestas acerca de cémo interpretar los conceptos
plasmados en el MF para que los datos estadisticos reflejen mas fielmente las
caracteristicas especificas de las actividades de I+D en los paises en desarrollo
conservando, al mismo tiempo, la comparabilidad internacional. Adicionalmente, esta
Guia hace recomendaciones sobre situaciones no abordadas en el marco del MF asi
como sugerencias sobre como fortalecer los sistemas estadisticos de CTI en dichos
paises. La Guia servira de base para la propuesta de un Anexo del MF.

Este articulo reproduce el resumen ejecutivo de la Guia, que puede ser descargada de
manera completa en el sitio web del Instituto de Estadistica de UNESCO -UIS, 2010-
(http://www.uis.unesco.org/template/pdf/cscl/TechPaper5_RD_SP.pdf).

2. Resumen ejecutivo

En la actualidad, la innovacién se reconoce a nivel mundial como uno de los principales
motores del desarrollo econémico tanto de paises en desarrollo como desarrollados
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convirtiéndose, por consiguiente, en una importante fuerza promotora de la mitigacion
de la pobreza. Para impulsar politicas efectivas de innovacién, los formuladores de
politicas requieren contar con indicadores confiables que permitan establecer criterios
y monitorear dichas politicas. La investigacion y el desarrollo experimental (I+D)
constituyen un importante componente de los sistemas nacionales de innovacion (SNI)
en tanto que las estadisticas de |+D se encuentran entre los indicadores mas
extensamente utilizados en el monitoreo de estos sistemas.

La metodologia aplicada a la medicion de actividades de I+D se describe en detalle en
el Manual de Frascati (MF) que ha estado en uso por practicamente cincuenta anos. A
pesar de su larga existencia, ocasionalmente, los paises en desarrollo enfrentan
problemas en su intento por aplicar las normas MF a las situaciones que los afectan. El
documento técnico que se presenta en este articulo ofrece orientacion sobre una serie
de desafios pertinentes para los paises en desarrollo que pueden no estar planteados
en forma lo suficientemente clara en el MF.

En el presente documento se abordan situaciones que podrian presentar retos a la
medicion de 1+D para dichos paises:

Heterogeneidad: los paises en desarrollo, grupo que comprende desde los paises
menos desarrollados hasta las economias emergentes, se caracterizan por su gran
heterogeneidad. Por consiguiente, sus sistemas de innovacion y sistemas asociados de
medicion de 1+D exhiben una gran variabilidad, tanto hacia el interior de los paises -por
institucion, sector y region- como en el plano internacional. Asimismo, y pese a la
creciente relevancia de los paises en desarrollo en el panorama mundial de la [+D, aun
se observa una insuficiente falta de demanda de indicadores de ciencia, tecnologia e
innovacién (CTI) por parte de sus formuladores de politicas. Incluso cuando tal
demanda existe, la recopilacién de datos suele enfrentar severos problemas derivados
de la falta de coordinacion a nivel nacional, la falta de cooperacién de las instituciones
de investigacion, universidades y empresas, asi como una generalizada debilidad de
los sistemas nacionales de estadisticas.

Concentracion: la concentracion de actividades de innovacién en sectores o en grupos
reducidos de institutos puede llevar a la produccion de estadisticas volatiles e
inconsistentes. Dentro del sector de empresas, el menor énfasis en actividades de 1+D
puede ser un reflejo de como estéa organizada la 1+D. Es factible que las empresas que
atienden principalmente al mercado local se vean expuestas a presiones competitivas
de menor magnitud, en cuyo caso la implementacion sistematica de iniciativas de 1+D
constituiria la excepcién, no la regla general. Por lo tanto, es posible que las actividades
de I+D sean encargadas para abordar temas puntuales de produccion, hecho que les
otorga un caréacter informal que las hace, a su vez, dificiles de capturar. En el sector de
educacion superior, el creciente numero de universidades privadas plantea la
conveniencia de establecer distinciones entre la educacién superior publica y privada,
e incluso dividir esta ultima en establecimientos educativos privados subvencionados
por el gobierno y establecimientos educativos privados. También deberia considerarse
la desagregacion por instituciones de educacion superior privadas con fines de lucro y



sin fines de lucro, con el fin de determinar cuéles concentran la mayor actividad de
investigacion.

Gasto destinado a la I+D: el panorama del gasto destinado a 1+D estd cambiando,
fendmeno que afecta el acopio de datos. Si bien en el pasado las actividades de 1+D
eran financiadas en su mayor parte por el estado, en la actualidad nuevas fuentes de
financiamiento estan emergiendo. En este sentido, las fundaciones, organizaciones no
gubernamentales (ONG) y en particular las organizaciones extranjeras, juegan un
papel importante. Aunque el MF recomienda realizar el acopio de datos primarios
mediante encuestas directas, el uso de datos secundarios obtenidos del presupuesto
nacional y de los registros presupuestales de unidades publicas de I+D, es una préactica
comunmente adoptada para obtener estimaciones aproximadas del gasto destinado a
I+D. Sin embargo, el uso de datos presupuestarios puede no reflejar el verdadero gasto
en 14D, ya que oculta el riesgo de una doble contabilizacion, especialmente si se usa
una combinacion de datos obtenidos de presupuestos y de encuestas.

Fuerza laboral de I1+D: el recuento de investigadores de un pais determinado plantea
desafios adicionales. En algunos casos, la cifra puede subestimarse, mientras que en
otros, puede producirse una sobreestimacioén. En algunos paises en desarrollo, los
investigadores asalariados pueden no contar con presupuestos de investigacion, o bien
la investigacion puede ser conducida por investigadores que no reciben remuneracion
alguna. Por otra parte, también puede darse el caso que el personal académico esté
contratado a tiempo parcial en mas de una universidad. Incluso si en los contratos del
personal académico se especificara la cantidad de tiempo que deberia destinarse a la
investigacion, esta clausula puede ser muy dificil de hacer cumplir, especialmente si no
se dispone de recursos. La tarea de estimar el tiempo destinado a la investigacion v,
por ende, de calcular la equivalencia a jornada completa (EJC) del personal de
investigacion —particularmente en el sector de la educacion superior— presenta
innumerables dificultades. Esto tiene un impacto directo sobre el célculo del gasto en
1+D.

Asimismo, contabilizar el tiempo que los estudiantes de doctorado y sus tutores aportan
a la 14D representa un problema comun. Los investigadores de instituciones extranjeras
plantean un desafio adicional ya que su modalidad de trabajo puede ser distinta a la de
sus contrapartes en instituciones nacionales. Es posible que ciertos investigadores
destinen largos periodos a trabajar en el extranjero si bien aun conservan sus cargos
en el pais. Por su parte, los investigadores visitantes (que habitualmente trabajan en el
extranjero y sus visitas a un pais determinado tienen una duracién limitada) pertenecen
a otra categoria y constituyen un fendmeno importante que también debe ser tomado
en cuenta.

Los datos estadisticos obtenidos de encuestas de [+D deben ser complementados con
informacién proveniente de otras fuentes. En este sentido, el problema que implica
identificar a los investigadores y el tiempo que destinan a la investigacion podria
abordarse parcialmente mediante entrevistas conducidas por pares familiarizados con
las circunstancias locales. Sin embargo, si se opta por utilizar fuentes secundarias para
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calcular el nimero de investigadores sera necesario verificar las cifras generadas por
las instituciones encuestadoras con el fin de confirmar la cobertura y evitar una doble
contabilizacion.

En algunos paises en desarrollo, los ensayos clinicos representan un area de gran
crecimiento. La identificacion del personal de investigaciéon activo a lo largo de la
cadena de valor de los ensayos clinicos puede ser una tarea compleja ya que su
participacion es esporadica y conlleva el riesgo de una doble contabilizacion (es decir,
como personal integrado al ensayo y como personal académico). En la contabilizacién
del personal involucrado en ensayos clinicos, se recomienda utilizar la siguiente
convencion:

+ Se consideraran investigadores a los doctores en medicina y profesionales con
titulos equivalentes, como minimo, al nivel CINE 5A (UNESCO, 2006);

+ Se consideraran técnicos a los/las enfermeros/as y demas personal que hayan
obtenido acreditaciones inferiores al nivel CINE 5A.

En el caso de algunos doctores, participar en ensayos clinicos puede ser una actividad
a tiempo parcial dentro de su practica de medicina, hecho que hace importante calcular
la EJC del personal involucrado. Es igualmente importante asignar correctamente el
gasto y la EJC a los sectores que corresponde (es decir, educacién superior, empresas,
instituciones privadas sin fines de lucro) dado que podria darse el caso, por ejemplo,
de un investigador de educacién superior contratado por una empresa privada para
supervisar un ensayo clinico.

Campos especificos de actividades de 1+D: al momento de medir I+D es recomendable
prestar especial atencidn a una serie de actividades que se ubican en el limite de lo que
se considera I1+D. En este documento, se describen algunas de estas actividades:

+ En el caso del conocimiento tradicional, es importante establecer lineas divisorias.
Las actividades que definen una interfaz entre el conocimiento tradicional y la 1+D se
consideran parte de esta ultima. Sin embargo, se excluyen las formas tradicionales
de almacenamiento y comunicacion del conocimiento tradicional.

« En muchos paises en desarrollo, los procesos de retroingenieria (0 ingenieria
reversa) constituyen una importante actividad de innovacion de las empresas. Sin
embargo, este concepto generalmente escapa al ambito de la [+D. Por lo tanto, la
retroingenieria deberia considerase parte de la 1+D sdlo si se realiza en el marco de
un proyecto de I+D orientado a desarrollar un producto nuevo (y diferente).

- Dentro de las economias emergentes y los paises en desarrollo, los cambios
menores o incrementales se consideran el tipo mas frecuente de actividad de
innovacién. En teoria, las actividades que conducen a cambios o adaptaciones
incrementales no deberian ser contabilizadas como actividades de 1+D, a no ser que
formen parte, o sean el resultado, de un proyecto formal de 1+D en una empresa.



+ Las encuestas deberian medir las actividades de I+D relacionadas con las ciencias
sociales y las humanidades de todos los sectores. La investigacién para el desarrollo
y proyectos encaminados a producir cambios sociales se consideraran |+D sélo
durante sus etapas de desarrollo y prueba piloto. Una vez que el proyecto es llevado
a escala, ya no debera considerarse en esta categoria. En algunos paises, la
investigacion sobre temas religiosos es particularmente importante. En principio, este
tipo de investigacion forma parte de las humanidades, por consiguiente, las
instituciones que la llevan a cabo deben ser incluidas en las encuestas de 1+D.

* En la propia medicion de las actividades de 14D hay éareas en las que debe
buscarse extension y mejoramiento. La cobertura de las encuestas deberia ampliarse
para abarcar el desarrollo de software y las actividades de 1+D relacionadas con la
ingenieria de sistemas. A su vez, estas actividades deberian incluir tanto a las
grandes firmas del sector de servicios financieros como a la pequefias y medianas
empresas que constituyen la cadena de valor de |1+D de las primeras.

Entidades extranjeras o internacionales: finalmente, dada su trascendencia en los
paises en desarrollo, podria ser conveniente crear dentro de cada sector principal de
actividad un subsector conformado por instituciones extranjeras (IE). En paises donde
el sector IE haya adquirido cierta importancia y tenga un impacto significativo en las
estadisticas de 1+D, éste podria considerarse un sector separado dotado de un nivel
jerarquico similar al de otros sectores de actividad. Si un pais determina establecer un
sector |IE, se recomienda incluir en éste a institutos de gobiernos extranjeros,
instituciones extranjeras privadas sin fines de lucro (IPSFL) y organizaciones
internacionales. Sin embargo, las empresas extranjeras deben permanecer en el sector
de empresas, asi como los institutos de educacion superior deben permanecer en el
sector de educacion superior. El financiamiento que pueda provenir de este sector para
ayudar a financiar a otros sectores debe designarse como “fondos del extranjero”.

Fortalecimiento de los sistemas estadisticos de 1+D: en los paises en desarrollo, los
sistemas estadisticos de CTI suelen presentar ciertas debilidades. En el documento
que aqui se presenta se ofrece una serie de recomendaciones para ayudar a su
fortalecimiento:

- Institucionalizacion de las estadisticas de I+D. La creacion de un sistema
estadistico de 1+D sélido y sostenible requiere un constante apoyo politico,
presupuestos predecibles, infraestructura, personal estable y recursos que permitan
una capacitacion permanente;

- Creacion de registros. Es muy importante que el objetivo y universo de la encuesta
sea definido desde el inicio. Un registro de oficinas y agencias gubernamentales,
institutos de investigacion y otras instancias ejecutoras de |1+D publica, asi como de
las instituciones de educacién superior, empresas e instituciones privadas sin fines
de lucro (IPSFL) ayudara a identificar a los posibles ejecutores de 1+D. En principio,
se deberia realizar un censo que permita identificar las actividades de 1+D ejecutadas
en estos sectores. El registro podria ser disefiado teniendo presente un futuro uso en
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el reporte de estadisticas de |+D. El uso de definiciones MF desde el comienzo
ayudara a mejorar la comparabilidad de los datos.

« Demostrando el valor y fortaleciendo el apoyo. Desarrollar y mantener una serie de
encuestas en el tiempo resulta de mucha utilidad como la base de evidencia que
sustentara la formulacion y el monitoreo de politicas de CTI. Si bien las encuestas
aisladas tienen valor, se requerird de una serie para identificar tendencias. La
comunicacion de los resultados de una encuesta a funcionarios del gobierno y a otras
partes interesadas debe considerarse una actividad de alta prioridad.

« Documentacion de procedimientos de encuesta y de estimacion. La utilizacion de
cuestionarios desarrollados por otros paises puede ser un buen punto de partida,
siempre intentando adaptarlos al contexto local, También seré necesario desarrollar
procedimientos que permitan hacer una estimacion de los datos faltantes.

Por ultimo, se evidencia la necesidad de contar con informacion y datos estadisticos
que vayan mas alld de las definiciones de I+D aportadas por el MF, que permitan
enriquecer las estadisticas de CTI con datos sobre actividades afines de ciencia y
tecnologia (CyT). Entre estas actividades se incluyen los servicios cientificos y
tecnoldgicos (SCT) y la ensefanza y formacion CyT generalmente del tercer grado
(EFCT).

El documento que aqui se presenta debe considerarse un trabajo en curso y las ideas
y principios ofrecidos en él deben ser puestos a prueba. En su elaboracion, se ha
recurrido a la experiencia acumulada por encuestadores y usuarios de estadisticas de
I+D de paises industrializados, economias emergentes y paises en desarrollo. Este
documento aportara informacion para las futuras revisiones del Anexo al MF. Al mismo
tiempo, algunos de los temas que aqui se han planteado tienen relevancia universal y
pueden incidir en el texto del cuerpo principal del MF en futuras revisiones.
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CAPITULO 2

INDICADORES DE INNOVACION






Indicadores de Inovacéo:
dimensoes relacionadas a aprendizagem

Fabio Stallivieri* e José Eduardo Cassiolato**

Este trabalho busca identificar as dimensdes relevantes a serem captadas por indicadores de
aprendizagem e cooperacao. Apos a identificacdo destas dimensbes sugere-se um conjunto de
indicadores que captem as caracteristicas destes processos nas empresas industriais brasileiras.
Portanto, a metodologia empregada no estudo parte da proposi¢éo de um conjunto de indicadores
de aprendizagem e cooperacao. Posteriormente, com base nos microdados da Pesquisa de
Inovacgao Tecnoldgica (PINTEC / IBGE) realizada no ano de 2005, estimaram-se estes indicadores
de aprendizagem para um conjunto de empresas industriais brasileiras. Por fim, foi desenvolvida
uma analise exploratéria a partir da elaborac@o de modelos econométricos probabilisticos, mais
especificamente os modelos Ordered Probit Regression, com a qual foi possivel identificar a
influéncia dos processos de aprendizagem no desempenho inovativo das empresas, em termos
da introducdo de produtos novos e processos novos. Os resultados obtidos no estudo
demonstram a relevancia de se incluir as dimensdes relativas aos processos de aprendizagem na
andlise da dindmica inovativas das empresas industriais brasileiras. Constatou-se que o
aprendizado, de forma geral, tem maior efeito sobre a introdugéo de inovacdes em produtos vis-
a-vis a introducéo de inovagdes em processos.

1. Introducao

Dada a crescente relevancia da ciéncia, a tecnologia e a inovagdo como elementos
chaves para o desenvolvimento de empresas, industrias, regides e paises, surge a
necessidade da compreensao e do monitoramento dos processos de producao, difusdo
e uso de conhecimentos cientificos, tecnologias e inovagdes, assim como dos fatores
que os influenciam e de suas consequéncias. Neste sentido, o uso e a construgéo de
indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l) sédo de fundamental importancia
para o melhor entendimento dos processos inovativos que ocorrem em cada pais, bem
como para direcionar e monitorar a formulagéo de politicas industriais e tecnoldgicas
que visem elevar qualitativamente e quantitativamente o grau de inovatividade e, em
conseqléncia, a competitividade de uma regido ou de um determinado pais.

* Professor do Departamento de Faculdade de Economia da UFF e pesquisador associado a RedeSist.
** Professor do Instituto de Economia da UFRJ e coordenador da RedeSist.
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Percebe-se, em fungdo desta crescente importancia, a proliferacdo de estudos
relacionados ao uso e andlise de indicadores de CT&I. Porém, de forma geral, a
maioria dos estudos nado trata das questbes relacionadas aos problemas da
quantificacao/medicéo destas dimensbes e simplesmente adotam um conjunto de
indicadores que aparentemente sdo amplamente aceitos pela literatura mais tradicional
e, com base nestes, desenvolvem andlises comparativas de paises, regioes, setores e
empresas, bem como diagnosticos sobre a dindmica dos Sistemas Nacionais de
Inovacéo (SNI). Estas analises acabam abstraindo questdes relevantes referentes a
dificuldade implicita de se comparar categorias muitas vezes distintas, além de
trazerem uma visdo simplista da inovagéo, assumindo geralmente a idéia do modelo
linear de inovacao, onde esta consiste em um ato e ndo em um processo.’

Em contrapartida, o modelo sistémico de inovagédo chama a atengéo para o fato de que
as empresas nao inovam isoladamente, mas geralmente o fazem no contexto de um
sistema de redes de relagbes diretas ou indiretas com outras empresas, com a infra-
estrutura de pesquisa publica e privada, com as instituicbes de ensino e pesquisa, com
a economia nacional e internacional e com o sistema normativo e um conjunto de
outras instituicdes. Nesta visdo, as dimensdes relacionadas a aprendizagem passam a
apresentar maior relevancia, tornando-se uma variavel chave para o entendimento dos
processos inovativos de paises, regides e empresas.

Em funcdo da relevancia das diversas dimensbes dos processos de aprendizagem
para 0s processos inovativos, torna-se de fundamental importancia compreender
qualitativamente e quantitativamente estes processos. Ressalta-se que a inser¢éao das
dimensdes relacionadas a aprendizagem na andlise reflete um avanco analitico na
sugestao e elaboracdo de indicadores de CT&l. Assim, o objetivo deste trabalho
consiste numa andlise que identifique as dimensbes relevantes a serem captadas por
indicadores de aprendizagem e uma posterior analise da influéncia destes processos
no desempenho inovativo das empresas industriais brasileiras. Para tanto este texto
esta dividido em mais cinco se¢des, além desta breve introdu¢éo. Na segunda secéao
séo destacadas algumas dimensdes relevantes para o entendimento dos processos de
aprendizagem. Uma analise empirica, baseada na sugestdo de um conjunto de
indicadores de aprendizagem, elaborados a partir da PINTEC, é apresentada na
terceira secao. E, por fim, a quarta secao apresenta algumas consideracdes finais.

2. As varias dimensodes dos processos de aprendizado
Na literatura econémica, o conceito de aprendizado —elaborado a partir do trabalho

seminal de Arrow (1962)— esté associado a um processo cumulativo através do qual as
firmas ampliam seus estoques de conhecimento, aperfeicoam seus procedimentos de

1. Utilizando indicadores de Input —gastos em P&D- e Qutput —-nimero de patentes— para caracterizar a
atividade inovativa.



busca e refinam suas habilidades em desenvolver ou manufaturar produtos. Malerba
(1992) identifica quatro caracteristicas basicas do processo de aprendizado tecnoldgico
que devem ser consideradas na andlise do fendbmeno. Em primeiro lugar, o aprendizado
€ visto como “processo orientado” que envolve um custo particular, sendo realizado no
interior da firma a partir da mobilizacao de diversas instancias organizacionais e da
definicdo de uma estratégia particular que define as principais direcdes dos esforcos de
capacitagdo dos agentes. Em segundo lugar, o aprendizado tecnoldgico articula-se a
diferentes fontes de informacgéo, que tanto podem ser internas como externas a firma.
Internamente, estas fontes relacionam-se a atividades especificas, como producéo,
P&D e marketing; externamente, elas envolvem articulagdes com fornecedores,
consumidores e com a infra-estrutura cientifico-tecnolégica. Em terceiro lugar, o
aprendizado €& visto como processo intertemporal e cumulativo, que amplia
continuamente o estoque de conhecimentos da firma, diferenciando-a de outros
agentes. Em quarto lugar, este aprendizado viabiliza ndo apenas a incorporagédo de
inovacgdes incrementais, relacionadas a maior eficiéncia dos processos produtivos, mas
também a exploracéo de novas oportunidades produtivas e tecnoldgicas, possibilitando
a expansao para novos mercados, a partir da exploracdo de niveis de sinergia em
relacdo aos produtos gerados e as técnicas previamente empregadas.

Observa-se, também, que o aprofundamento dos mecanismos de aprendizado requer
um upgrading das competéncias e qualificacées dos agentes envolvidos no processo,
0 que se aplica tanto aos profissionais diretamente envolvidos na linha de producao
como as diversas instancias organizacionais das firmas envolvidas (incluindo uma série
de ajustes em suas rotinas). Adicionalmente, o aprofundamento do aprendizado implica
um intenso intercAmbio de informacdes entre os agentes envolvidos. No que se refere
a este aspecto, & possivel diferenciar estas informagbes em termos do tipo
(informacdes produtivas, gerenciais, mercadoldgicas, tecnoldgicas, etc.) e da
complexidade associada. No que refere a essa complexidade, é importante considerar-
se a especificidade do conhecimento embutido nas informagdes transmitidas, assim
como o cardater tacito ou codificado que lhe é subjacente.?

Na medida em que as capacita¢des tecnoldgicas e organizacionais dificilmente podem
ser codificadas de maneira clara e objetiva, a transmissédo dos conhecimentos nelas
baseados costuma ser problematica. Nestas circunstancias, a viabilizagdo do processo
inovativo muitas vezes requer uma interacdo direta e sistematica entre agentes
transmissores e receptores de informacdes. Lundvall (1988) sintetiza este tipo de viséo

2. Neste sentido, é possivel utilizar a classificacdo proposta por Lundvall e Johnson (1994), baseada numa
distingdo entre quatro tipos de conhecimentos: 1) “know-what”, associado a conhecimentos sobre “fatos”
relevantes, o que requer uma boa capacidade de transmissdo e estocagem de informagdes; 2) “know-why”,
associado a principios técnico-cientificos e as leis basicas necessarias a compreensao dos fenémenos naturais
e sociais; 3) “know-how’, associado as habilidades especificas e qualificagbes requeridas para realizar uma
tarefa qualquer, ndo apenas na odrbita diretamente produtiva, mas também em outras atividades da esfera
econdmica; 4) “know-who’, envolvendo um conjunto de habilidades e relacionamentos sociais a partir dos quais
é possivel obter informagdes sobre outros agentes que sabem qual a tarefa a ser feita e qual é a maneira mais
eficaz de realiza-la.
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ao ressaltar que, em ambientes de rapido progresso técnico, o desenvolvimento,
introducdo e difusdo de inovagbes costumam assumir a forma de um processo
“‘interativo” de aprendizado, baseando-se em um intercambio continuo de informagdes
entre produtores e usuarios que altera permanentemente as capacitacdes dos agentes.
Johnson e Lundvall (1992) formulam algumas hipdteses sobre o contexto no interior do
qual ocorre o processo de aprendizado por interagdo. Em primeiro lugar, o aprendizado
por interag@o envolve um “processo social”, a partir do qual se desenvolvem conceitos
basicos de linguagem entre os agentes. Em segundo lugar, quanto mais complexo for
0 aprendizado, maior sera a interag@o requerida para viabiliza-lo, na medida em que
sera mais complicada a compatibilizacdo de padrdes cognitivos e a transmisséo de
conhecimentos de carater tacito. Em terceiro lugar, o aprofundamento da interagéo
requer o continuo aperfeicoamento dos cédigos e canais de comunicagdo entre os
agentes, os quais operam como infra-estrutura facilitadora do intercAmbio de
informacdes. Em quarto lugar, observa-se que a continuidade da interag&o introduz a
possibilidade de novas combinacdes para diferentes tipos de conhecimento, gerando
ganhos que ndo se restringem apenas ao aumento da eficiéncia produtiva,
contemplando também ganhos de variedade associados a ampliagdo do leque de
produtos e, até mesmo, a consolidagéo de novos mercados. Em quinto lugar, observa-
se que o aprofundamento do aprendizado por interacdo pressupde certa “seletividade”
nos relacionamentos interindustriais. Esta seletividade decorre da necessidade de
estabelecerem-se relagbes nado-econdémicas entre os agentes, através das quais
principios de confianca mutua podem paulatinamente se consolidar. Por fim, observa-
se que o aprendizado por interacdo requer determinado tempo para se desenvolver,
ndo so6 devido aos percalcos associados a consolidagdo de uma confianga muatua entre
0s agentes, mas também em razao dos investimentos especificos requeridos.

Os aspectos mencionados remetem a andlise no sentido da importancia de
identificarem-se aspectos relacionados a conformacao institucional do ambiente que
favorecem o aprofundamento de mecanismos de aprendizado por interacdo.® A
relevancia atribuida a fatores ndo-econémicos e a estruturacéo de regras e praticas
socialmente definidas que condicionam as interacbes entre os agentes apontam na
direcdo da necessidade de um detalhamento dos estimulos ao aprendizado
provenientes das condicdes ambientais. Neste sentido, é possivel considerar as
categorias introduzidas por Edquist (1997 e 2000) no intuito de identificar a
configuragdo de um sistema de inovagéo e de avaliar sua estrutura e funcionalidade.
Estas categorias envolvem dois componentes bésicos daqueles sistemas -—as
organizagdes e instituicbes— bem como as interagdes existentes entre eles. Nesta
perspectiva, o conceito de “organizagdes” refere-se basicamente aos diversos tipos de
atores presentes no sistema, enquanto a nocao de “instituicbes” refere-se a regras e
convengbes socialmente construidas que delimitam as possibilidades de interagéo
entre agentes. Quanto as “organizagbes”, alguns aspectos-chave podem ser
mencionados, como o tamanho relativo dos agentes e o seu padréo de especializacao

3. No sentido do espago a que se restringe a andlise: Sistema Nacional de Inovagao, Sistema Setorial de
Inovagéo, Sistema Regional de Inovagao, etc.



nos campos produtivos e de infra-estrutura em C&T. J& no que se refere ao papel das
“Instituicdes”, cabe ressaltar o grau de sofisticacdo das regras e convencdes. E
possivel considerar também a diferenciacao proposta por Lundvall et al. (2001) entre a
dotacdo de recursos tangiveis e intangiveis na caracterizagcdo daqueles sistemas.
Considerando esses aspectos, a caracterizagdo de um sistema de inovacao passa,
necessariamente, por um detalhamento prévio de sua conformacéao institucional, tanto
em termos de agentes, regras e convengdes como em termos da dotagéo de recursos
tangiveis e intangiveis mobilizados. O objetivo dessa anélise ¢ verificar em que medida
a estrutura de governancga gerada é funcional para o aprofundamento de processos de
aprendizado que sejam capazes de proporcionar ganhos econdmicos efetivos para os
agentes.

A partir do detalhamento da conformacao institucional que estimula (ou entrava) o
aprendizado, é possivel avangar, do ponto de vista analitico, no sentido de um melhor
detalhamento das diversas dimensées dos processos de aprendizado. No
detalhamento dessas dimensoées, é fundamental considerar a necessidade de captar-
se o fendmeno investigado através do levantamento de informagdes empiricas. Desse
modo, a discussdo das dimensdes propostas deve ser concatenada a montagem de
uma base de informacdes e de um sistema de indicadores que possibilite avaliar, da
forma mais rigorosa possivel, a diregéo e a intensidade dos processos de aprendizado.
Nesse sentido, quatro dimensdes principais podem ser identificadas.

A primeira dimensdo, cuja importancia & particularmente ressaltada na analise de
Lundvall et al. (2001), contempla o desenvolvimento de recursos humanos, o que inclui
a educacéo formal e as qualificagbes da mao-de-obra, as caracteristicas estruturais do
mercado de trabalho que favorecem ou dificultam a qualificagcdo daqueles recursos (em
termos, por exemplo, de regras de contratagéo e dos padrdes de remuneracao) e os
procedimentos utilizados para obtengdo de uma melhoria da qualificagdo daqueles
recursos no interior das organizagdes. Assim, a principio, pelo menos cinco aspectos
podem ser considerados no levantamento de informagdes empiricas relativas a essa
dimensao:

1) perfil de qualificacao formal da mao de obra em termos de nivel de escolaridade e
estrutura de ocupacgdes;

2) os requisitos de qualificacao (formal e informal) definidos em fung¢édo do padréao de
especializagao produtiva e tecnoldgica das empresas;

3) a contribuicdo oferecida pelo sistema educacional (tanto em termos de educagéo
formal como técnica) para o desenvolvimento de recursos humanos;

4) os esforgos realizados pelas empresas para o desenvolvimento de recursos
humanos (tanto em termos do treinamento da mao de obra como da politica de
contratacdo de novos quadros);

5) grau de articulagdo existente entre o setor empresarial e a infra-estrutura
educacional no que se refere ao desenvolvimento de recursos humanos.

Uma segunda dimensdo dos processos de aprendizado, que também requer uma
investigacdo mais cuidadosa, refere-se especificamente a disseminacdo de
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mecanismos informais de aprendizado que possibilitam um incremento (ou uma
reducdo das assimetrias) das competéncias e dos niveis de eficiéncia dos agentes.
Este aprendizado informal diz respeito a circulagédo e disseminagao de conhecimentos,
a partir da qual é possivel reduzir os lags de inovagéo entre os integrantes do sistema.
Do mesmo modo, é possivel considerar diversos tipos de efeito spill-over relacionados
a consolidagéo de sistemas produtivos locais. Em especial, as evidéncias demonstram
que a consolidagao destas estruturas locais amplifica a capacidade de geragéao desses
efeitos, seja devido ao aumento da capacidade de absor¢édo de conhecimentos pelas
firmas, seja devido a compatibilizacdo dos padrdes cognitivos e dos procedimentos de
busca adotados pelos agentes. Além disso, h& indicios de que a geracado de efeitos
spill-over pode ser reforcada em fungéo da consolidacdo de codigos de conduta que
favorecem a cooperacdo, bem como em funcé@o da existéncia de canais sistematicos
de interligacdo entre os diversos agentes.

Considerando os aspectos mencionados, é importante analisar os possiveis impactos
dos mecanismos informais de aprendizado em termos do fortalecimento da
competitividade. Em primeiro lugar, ele possibilita a equalizacdo dos patamares de
eficiéncia técnica dos agentes, em termos dos niveis de produtividade dos processos
produtivos. Esse intercambio possibilita também a disseminacao de procedimentos
operacionais relativos a organizacdo dos processos produtivos, associados a adogao
de modernas técnicas organizacionais. Outro aspecto relevante refere-se a
contribuicdo desse intercambio de informacdes para a definicdo de padrdes de controle
de qualidade e de normalizagédo técnica que orientem o comportamento dos agentes.
Além disso, este aprendizado informal: relaciona-se a circulagdo de conhecimentos
tecnolégicos e a disseminagédo de informacdes tecnoldgicas relevantes. Do ponto de
vista do levantamento de informacdes empiricas, a analise dessa dimensao requer que
0s seguintes aspectos sejam abordados:

1) um detalhamento das assimetrias existentes entre os agentes em termos dos
niveis de eficiéncia (em termos de produtividade e qualidade) ressaltando-se se
estas assimetrias tem se ampliado ou diminuido ao longo do tempo;

2) uma avaliagdo sobre o grau de disseminacéo de best-pratices produtivas e
organizacionais;

3) uma descrigao dos sistemas de informacgéo disponibilizadas para os agentes;

4) uma avaliagdo dos instrumentos mobilizados para viabilizar a circulacdo de
conhecimentos tacitos;

5) uma analise sobre o0 grau de disseminacédo de padrdes relativos a normalizagdo
técnica.

A terceira dimensdo a ser contemplada na analise dos processos de aprendizado
refere-se especificamente a consolidagcdo de mecanismos formais de aprendizado que
resultam numa intensificagéo do ritmo pelo qual inovacgdes tecnolégicas de produto e
processo sdo introduzidas. Quanto a esse aspecto, €& possivel diferenciar os
mecanismos informais de aprendizado anteriormente descritos, decorrentes da
circulagéo de conhecimentos e competéncias, de mecanismos formais de aprendizado,
0s quais se baseiam na criagdo de conhecimentos tecnol6gicos intencionalmente



desenvolvidos em cooperacdo. A criacdo de conhecimentos tecnolégicos
intencionalmente desenvolvidos em cooperagdo baseia-se na montagem de certa
divisdo de trabalho quanto as atividades de P&D realizadas pelos diversos agentes
integrados ao sistema. A disseminacao de praticas cooperativas em atividades de P&D
reduz os riscos inerentes a realizacdo de um esforco tecnoldgico particularizado,
permitindo aos agentes focalizar este esforco na direcao de areas que lhes parecem
mais promissoras, bem como reduzindo os custos e o tempo (lead-time) do processo
de P&D. Para viabilizar a realizagdo de um esforco conjunto de P&D, torna-se
necessaria a montagem de projetos cooperativos onde estejam especificadas as
responsabilidade que cabem a cada agente, originando uma divisédo de trabalho que
possibilita a maximizagéo do potencial inovativo.

Nesse sentido, os mecanismos formais de aprendizado geralmente encontram-se
vinculados a busca de uma inovagao particular, a qual pode contemplar desde o
desenvolvimento de um novo design até a geragdo de um produto efetivamente novo
ou a incorporagdo de um novo processo produtivo. De acordo com a diversidade de
competéncias que necessitam ser integradas, o processo de P&D pode assumir um
carater interdisciplinar mais nitido, envolvendo ndo apenas uma diviséo de tarefas entre
firmas industriais (de base tecnolégica e/ou dos setores usudrios), mas também
interconexées com a infra-estrutura cientifica tecnolégica. Do ponto de vista da
fundamentacé@o empirica da andlise dos mecanismos formais de aprendizado, alguns
aspectos particulares podem ser mencionados, dentre os quais se destacam:

1) os objetivos que orientam a realizagdo de esforcos conjuntos de P&D entre
agentes, o0 que resulta na montagem de projetos de colaboragéo entre 0s mesmos;
2) padrédo de especializagado dos diversos agentes dos projetos conjuntos de P&D;
3) a descricao do arcabouco institucional no qual se baseia a realizagdo de projetos
conjuntos de P&D;

4) a avaliagdo do volume de recursos efetivamente comprometidos com a realizagdo
de esforgos inovativos conjuntos;

5) a avaliagdo do desempenho tecnolégico dos agentes envolvidos em projetos
conjuntos de P&D, a qual pode ser realizada a partir da utilizagdo de indicadores
tradicionais, como aqueles de patentes, ou de outros indicadores cuja pertinéncia
deveria ser definida em fungéo de especificidades do contexto local e setorial.

Por fim, uma quarta dimensédo dos processos coletivos de aprendizado refere-se a
natureza especifica das estratégias tecnoldgicas implementadas. Assume-se, quanto a
este aspecto, que a direcdo e a intensidade das estratégias tecnolégicas
implementadas pelos agentes afetam os processos de aprendizado de duas formas
fundamentais. Por um lado, o proprio processo de socializagdo de conhecimentos
facilita (e até estimula) que essas estratégias sejam reproduzidas por outros agentes
distintos daqueles que as introduziram originalmente. Por outro lado, a necessidade
das firmas terem acesso a competéncias complementares para viabilizar a
implementacédo de estratégias tecnolégicas mais agressivas também reforca a
importancia da disseminacao de praticas cooperativas. O intercambio de informacdes
entre agentes também favorece uma maior coordenacao das estratégias tecnologicas,
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fazendo com que conhecimentos gerados tendam a estar melhor calibrados em relacao
as necessidades das firmas. No tocante ao levantamento de informacdes empiricas,
esta dimensao reforca a importancia de uma avaliagcao qualitativa que contemple pelo
menos trés aspectos:

1) a orientagcéo geral das estratégias tecnoldgicas das firmas, ressaltando-se o grau
de convergéncia ou divergéncia existente entre as empresas quanto a esse aspecto;
2) grau de abertura das estratégias tecnolégicas no que concerne a busca de
competéncias complementares disponiveis;

3) grau de adequacdo da infra-estrutura cientifico-tecnolégica em relagdo as
demandas colocadas pelas estratégias tecnoldgicas implementadas pelas firmas.

Portanto, como podemos observar a partir das dimensdes destacadas, a elaboragéo de
indicadores de aprendizagem nao consiste numa tarefa facil. Cabe ressaltar que esta
analise pode ser feita com base em diferentes recortes, sejam eles setoriais, sejam eles
regionais. Existe uma vasta literatura que ressalta as especificidades assumidas em
diferentes Sistemas Setoriais de Inovacgéo. Estas especificidades acarretam processos
de aprendizagem com caracteristicas singulares nos diferentes sistemas setoriais. Em
relacdo a questdo espacial/regional, também é facil de ver que as diferentes
caracteristicas que conformam os ambientes institucionais locais influenciam de
maneira especifica as dimensdes relacionadas aos processos de aprendizagem.
Portanto, na sugestdo de indicadores de aprendizagem e a posterior andlise dos
mesmos necessariamente deve-se considerar o recorte analitico a ser utilizado.
Adicionalmente, ressalta-se que apesar da reconhecida importancia da aprendizagem
para 0s processos inovativos, existem poucas analises empiricas que buscam clarear
esta influéncia. Neste sentido, a proxima se¢éo deste trabalho procura, com base em
evidéncias empiricas, analisar a influencia da aprendizagem nos processos de um
conjunto de empresas da industria brasileira.

3. Evidéncias da influéncia dos processos de aprendizagem no desempenho
inovativo de empresas industriais brasileiras: uma andlise exploratéria

Como destacado no decorrer deste trabalho, existem certas dimensdes que podem ser
associadas aos processos de aprendizagem. Neste sentido, esta secéo busca associar
estas dimensbes a um conjunto de indicadores extraidos da Pesquisa de Inovagéao
Tecnolégica (PINTEC, elaboradas pelo IBGE para o ano de 2005), e verificar a
influéncia dos mesmos na introducao de inovac¢des em produtos e processos. Portanto,
0 objetivo desta andlise consiste em identificar a influéncia dos processos de
aprendizagem interativo no desempenho inovativo das empresas da amostra da
PINTEC. Para tanto, utilizam-se um conjunto de modelos baseados na técnica de
regressao probit ordenado. Um primeiro conjunto de modelos analisa o impacto dos
processos inovativos nas empresas inovadoras em produtos, e um segundo conjunto &
relativo as empresas inovadoras em processos. O modelo de probit ordenado para y
pode ser derivado de um modelo de variavel latente. De acordo com Wooldridge
(2002), considerando y uma resposta ordenada com os valores {0,1, 2,...,J}, para um



dado inteiro J, e assumindo y * como a variavel latente sendo determinada por:
y =X +¢ el X ~N (0,1)

Onde 3 é um vetor kxi, X é o vetor de variaveis explicativas analisadas —sem
constante— e € € o componente de erro com distribuicdo normal padréo. Deve-se ainda
definir os pontos de corte. Sendo a1 < 02 < ... < an pontos de corte desconhecidos,
pode-se determinar:

0 se y*<oy

L

y

L

y=1 se s <y*sa,

y=J sey‘'sw

Optou-se pela utilizacdo dos modelos probit ordenado por acreditar-se que estes
captam com maior precisdo a realidade dos processos inovativos da industria brasileira.
Andlises semelhantes a proposta neste trabalho geralmente valem-se de modelos
probit convencionais aplicados as variaveis da PINTEC/IBGE, nas quais as variaveis
dependentes assumem um carater dicotdmico. No caso em questdo, a variavel
dependente assume o valor 1 para as firmas que inovaram e 0 para as que nao
inovaram. Porém, como destacado, uma das caracteristicas da PINTEC/IBGE (e dos
principais surveys de inovagao aplicados tanto nos paises em desenvolvimento quanto
nos paises desenvolvidos) é que a maior parte das questdes relacionadas aos esforgcos
inovativos, as estratégias de aprendizagem e cooperagéo, etc., sdo aplicadas apenas
as empresas que introduziram algum tipo de inovagdo em produto e/ou processos.
Portanto, para viabilizar a aplicagdo do modelo, a maioria dos estudos restringe a
variavel dependente, sendo que esta assume o valor 1 quando a empresa introduziu
um produto novo no mercado nacional e/ou internacional (no caso das analises
referentes a inovagéo de produtos) e, quando a empresa introduziu um processo novo
para o setor de atuacéo (nos modelos que analisam as inovagdes em processos); em
caso contrario, a variavel dependente assume valor 0. Ou seja, as empresas que
passaram a produzir um produto novo para elas, mas ja existentes no mercado, ou
adotaram um processo novo para a empresa, mas ja existentes no setor, ndo sao
consideradas empresas inovadoras segundo estes critérios. Este tipo de procedimento
gera sérias distorcdes na andlise, desconsiderando as especificidades de parte
significativa das empresas inovadoras da industria brasileira.

Em termos ilustrativos, do total de 5854 empresas inovadoras da amostra da PINTEC,
2505 introduziram um produto novo para a firma, mas ja existente no mercado, e 4042
introduziram um processo novo para a firma, mas ja existente no setor de atuacdo. Em
contrapartida, 1067 empresas introduziram um produto novo para o mercado
nacional/internacional e 670 introduziram um processo novo para o setor de atuacao.
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Estes nimeros demonstram que a maior parte da introdugcéo de inovag¢des na industria
brasileira possui como caracteristica a imitagdo de produtos e processos.* Portanto, o
melhor entendimento dos processos inovativos na industria nacional demanda que a
introducdo deste tipo de inovagdo também seja compreendida. Neste sentido, os
modelos probit ordenado, possibilitam um melhor entendimento dos processos
inovativos em seu sentido amplo. Assim, no modelo proposto nesta analise, a variavel
dependente assume trés categorias (ndo inova, inova para empresa e inova para o
mercado/setor).® Devido a esta caracteristica serdo considerados dois pontos de corte.

Dado o pressuposto de distribuicdo normal padrdo para o erro, pode-se derivar a
distribuicdo condicionada de y dado x, bastando para tal calcular a probabilidade de
resposta relacionada a cada categoria:

Ply=01X)=P(y*<ayq | X)=P(XB+e say | X) =P s aq -XB | X) =o(ay - XR)

Ply=1|X) =P(aq s y* < ay| X) =P(ag < XB+e san| X) = ¢(ayn - XR) - ¢(ayn - XR)

Il

P(y=J1X) =Py s as|X)=1-9(a - XR)
Em que ¢é afuncdo cumulativa de probabilidade. A soma das probabilidades € 1. No
caso de J=71 temos o probit padrao ou dicotdmico. O resultado que sera obtido pelo
modelo sera o impacto, em termos de probabilidade marginal, de um determinado
evento, na possibilidade das firmas introduzirem inovacdes de carater imitativo e na
possibilidade de introduzirem inovagdes radicais. Portanto, teremos trés probabilidades
marginais relacionadas a cada variavel explicativa: a primeira refere-se a firma nao
inovar, a segunda a firma introduzir um produto/processos novos para ela, mas ja
existente 0 mercado/setor de atuagéo; e a terceira referente a firma introduzir um
produto/processo novo para o mercado/setor de atuagéo.

O vetor X, das variaveis explicativas analisadas, pode ser dividido em dois conjuntos,
ambos estipulados de forma individual para cada empresa da amostra. Um primeiro
conjunto refere-se as variaveis que representam o foco da analise em questdo, os
processos aprendizagem. O segundo conjunto refere-se as variaveis de controle
utilizadas na anélise.®

4. Esta conclusédo de forma alguma expressa um carater pejorativo em relagéo aos processos inovativos na
industria brasileira. Pelo contrario, diversos estudos apontam as virtudes relacionadas a introducéo de
inovagdes através da imitagao de produtos e processos, bem como os incrementos gerados nas capacitacdes
dos agentes em fungéo destes processos.

5. Sendo que y é igual a 0 quando a empresas nao inova, 0,5 quando ela inova apensa para empresa —imita
produto e processos— e 1 quando ela inova para o mercado/setor.

6. A introdugé@o de um conjunto de varidveis de controle decorre da tentativa de explicar parte do desempenho
inovativo das empresas da amostra, com base num espectro mais amplo de variaveis, que vao além do conjunto
restrito de variaveis que pretendemos analisar. A hipétese relacionada a introdugdo destas variaveis assume que
existem outros fatores que influenciam o desempenho inovativo das empresas além das variaveis relacionadas
aos processos interativos.



Em relagdo ao primeiro conjunto, oito varidveis (indicadores) buscam quantificar os
processos aprendizagem desenvolvidos pelos agentes. Estas foram estipuladas com
base em questdes relativas a: 1) importdncia para cada categoria da fonte de
informacao empregada, entre 2003 e 2005, para o desenvolvimento de produtos (bens
Ou servicos) e/ou processos tecnologicamente novo ou substancialmente melhorado;’
e 2) importancia da categoria de parceiro no desenvolvimento de atividades
cooperativas.® Portanto, estas varidveis buscam transformar atributos qualitativos
(importancia atribuida a determinado evento) em quantitativos. O Quadro 1 apresenta
0 conjunto destas variaveis, bem como o evento captado por cada indicador.’

Percebe-se que um primeiro indicador busca captar a importancia das interagbes
desenvolvidas no interior das firmas, referindo-se ao aprendizado interno. Os demais
indicadores captam as caracteristicas dos processos aprendizagem interativa,
desenvolvida com amplo conjunto de agentes. Os indicadores de aprendizagem
vertical e cooperacao vertical captam a relevancia das relagbes que ocorrem no interior
das cadeias produtivas, nas quais as firmas estdo inseridas. As relagbes referentes a
concorrentes e empresas de consultoria representam a forma os agentes interagem
horizontalmente com o restante da estrutura produtiva e estédo sistematizadas em dois
indicadores —indicador de aprendizado horizontal e de cooperagédo horizontal-. Os
indicadores de cooperagdo com C&T e aprendizagem em C&T captam a relevancia
atribuida pelos agentes a interacdo com universidades e centros de pesquisa. Um
ultimo indicador capta a importancia atribuida a outras fontes de informacdo que
contribuem para o aprendizado das empresas, como, por exemplo, licencas e patentes,
conferéncias e encontros, etc. A conjuncdo destes indicadores possibilita a
compreensao dos processos interativos de aprendizagem desenvolvidos pelas
empresas e a posterior influéncia dos mesmos no seu desempenho inovativo. Este
conjunto de variaveis representa o foco principal da andlise e através da avaliagdo do
comportamento destas pretende-se alcangar o objetivo de identificar as especificidades
assumidas por estes processos nas empresas da amostra em questao.

7. Questbes 108 a 121 do questionario da PINTEC/IBGE (2005), disponivel em: www.ibge.gov.br.
8. Questdes 135 a 141 do questionario da PINTEC/IBGR (2005), disponivel em: www.ibge.gov.br.

9. Os indicadores foram calculados da seguinte forma: I

k
_ ,Zn/ onde: I;; é o indicador j (APRINT ou

Ly 'k )

APRVER ou APRHOR ou ...) para a firma i, j representa o conjunto de eventos/agentes que constitui cada
indicador; k = 1,2,...,n € 0 nimero de evento/agentes grupados em cada conjunto j e, ni,l é o grau de importancia
atribuido pela firma i ao evento | (I € j) sendo que: alta importancia = 1, média importancia = 0,66, baixa
importancia = 0,33 e sem importancia = 0. E facil de ver que cada indicador estipulado varia entre um intervalo
deOai.
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Quadro 1. Indicadores relacionados aos processos aprendizagem, desenvolvidos com
base na PINTEC/IBGE (2005), por evento/agente relacionado ao indicador

Indicador Questoes do Eventos / agentes captados
Desenvolvido questionario da
PINTEC (2005)
Aprendizagem Departamento de P&D;
Interna (APRINT) 108 e 109 Outros departamentos.
Aprendizagem Fornecedores de maquinas, equipamentos,
Vertical (APRVER) 111 e 112 materiais, componentes e softwares; Clientes
ou consumidores.
Aprendizagem Concorrentes; Empresas de consultoria
Horizontal (APRHOR) 113 e 114 e consultores independentes.
Aprendizagem com Universidades e institutos de pesquisa;
Ciéncia e Tecnologia 115, 116 e 117 Centros de capacitacdo profissional e
(APRC&T) assisténcia técnica; Instituicdes de teste,
ensaio e certificacoes.
Aprendizagem Demais 118, 119, 120 Aquisicao de licengas, patentes e know how;
Fontes (APROUTFONT) e 121 Conferéncias encontros e publicacbes

especializadas; Feiras e exposicdes; Redes
de informacéo informatizadas.

Cooperacéao Vertical

(COOPVER) 135 e 136 Clientes ou consumidores; Fornecedores.
Cooperacao Horizontal

(COOPHOR) 137 e 139 Concorrentes; Empresas de consultoria.
Cooperagao com Ciéncia Universidades e institutos de pesquisa;

e Tecnologia (COOPCA&T) 140 e 141 Centros de capacitacao profissional e

assisténcia técnica.

Fonte: Elaboracéo propria com base na PINTEC/IBGE (2005).

Ja o0 segundo conjunto de variaveis (variaveis de controle) busca identificar algumas
caracteristicas estruturais das firmas que possam influenciar o seu desempenho
inovativo. Duas variaveis estdo relacionadas ao tamanho dos estabelecimentos:
pessoal ocupado (PO) e recita liquida de vendas (RLV). A utilizacao destas variaveis
visa captar se ha alguma relagéo entre o tamanho das firmas e o desempenho inovativo
das mesmas. A hipdtese de que trabalhadores melhores remunerados possuem
maiores incentivos em contribuirem para os processos inovativos das firmas é
analisada no modelo através da variavel salario médio (SM).

A existéncia de uma relacéo direta entre incrementos da produtividade e da taxa de
lucro e o desempenho inovativo das empresas é testado através das variaveis
produtividade (PRD) e valor adicionado a produgdo (VAP).® " A participacdo no

10. De forma similar a se¢é@o a produtividade foi calculada em fungédo do valor da transformagéao industrial. Ou
seja, através da divisédo do VTI da empresas pelo total de empregados desta empresa.



comércio exterior e a influéncia desta no desempenho inovativo sdo captadas por duas
vaidveis, quais sejam: saldo comercial com o exterior (SCE) e fluxo de comércio
externo (FCE).” "™ A utilizacéo destas variaveis visa estimar se a participacdo das
empresas no comércio internacional (tanto como exportadora como importadora), bem
como a geracdo de superavits comerciais com o exterior, estimula as empresas a
obterem um maior desempenho inovativo.

A relagédo existente entre os esforcos inovativos despendidos pelas empresas e o
desempenho inovativo das mesmas € testado através da implementacdo de cinco
variaveis: pessoal ocupado no departamento de P&D (POP&D), gasto em atividades
inovativas em proporgdo da receita liquida de vendas (GAI/RLV), gastos em P&D total
em proporgdo dos gastos com atividades inovativas (GP&D/GAI), gasto em maquinas
e equipamento em proporgdo dos gastos com atividades inovativas (GME/GAI) e
gastos com treinamento e capacitagdo de RH em proporcdo dos gastos com atividades
inovativas (GTC/GAI). Este conjunto de varidveis foi desenvolvido com base nas
informacdes extraidas da PIA e da PINTEC para o ano de 2005 e de forma individual
para cada empresa da amostra. Adicionalmente estipulou-se uma varidvel que busca
diferenciar a localizacdo das firmas em dois grupos estipulados: empresas inseridas em
aglomeracao produtiva e empresas nao inseridas em aglomeragéo produtiva.™

Portanto, de forma conjunta estes foram as variaveis explicativas utilizadas nos
modelos que serdo apresentados.”® Ja as variaveis dependentes referentes a
infrodugdo de inovacdo em produtos (INOVPROD) e a introdugdo de inovacbes em
processos (INOVPROC) foi estipulada com base na PINTEC/IBGE (2005)." As
mesmas assumem 0s seguintes intervalos:

'd . . r . .
1 se a empresa introduziu 1 se a empresa introduziu
um produto novo para o um processo Novo para o
mercado nacional e/ou setor de atuagéo
internacional

INOVPRODI ={ 0,5 se a empresa introduziu INOVPROCi =} 0,5 se a empresa introduziu

um produto novo para a um processo novo para a

empresa, mas ja existente empresa, mas ja existente

no mercado no setor de atuacao

0 se a empresa nao introduziu 0 se a empresa nao introduziu
L inovagao em produto | inovagéo em processo

11. Calculado de forma similar ao VPA apresentado na sec¢é@o anterior, porém de forma individual para cada
empresa.

12. SCE foi calculado com base na diferenca entre as exportagbes e as importagdes das firmas, com base na
taxa de cdmbio média para o ano de 2005, sendo que US$ 1,00 equivale a R$ 2,45.

13. O fluxo de comércio externo representa o somatério das exportagdes e importagdes das empresas, sendo
calculado com base na taxa média de cambio para o ano de 2005.

14. Esta variavel dummy aglomerac@o assume o valor 1 quando a empresa estiver inserida em alguma das
aglomeracdes produtivas identificadas em Stallivieri (2009) e 0 caso ela nao esteja localizada em aglomeragao
produtiva.

15. Variaveis relacionadas aos processos interativos, variaveis de controle e dummy aglomeragao.

16. E o grau de novidade destas inovagoes.
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3.1. Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na analise

Como destacado os modelos que serao apresentados, foram estipulados com base no
conjunto de variaveis apresentado na subsecd@o anterior. A Tabela 1 destaca as
estatisticas descritivas destas variaveis. Para o conjunto de indicadores relacionados
aos processos de aprendizagem, verifica-se que a principal forma de interacédo
desenvolvida pelas empresas da amostra refere-se a aprendizagem vertical, com um
indicador médio de 0,61. A aprendizagem relacionada a outras fontes de informacao
(APROTFONT) e a referente aos concorrentes e as empresas de consultoria
(APRHOR), apresentam uma importancia secundaria para as empresas da amostra,
com indicadores de 0,47 e 0,30, respectivamente. Aprendizagem interna € em média
considerada de baixa importancia para as empresadas analisadas (APRINT = 0,19),
bem como a aprendizagem relacionada a universidades e institutos de pesquisa
(APRC&T = 0,17).

Em relacdo as agdes cooperativas, de forma similar ao aprendizado, as relacionadas a
clientes e fornecedores assumem maior importancia para o conjunto das empresas
analisadas. Porém, ressalta-se que a cooperacdo com universidades e centros de
capacitacdo é considerada mais relevante que a cooperagcdo com concorrentes e
empresas de consultoria. Outro ponto a ser destacado é o alto desvio padrédo
apresentado por estes indicadores, refletindo que as empresas da amostra apresentam
comportamentos bastante variados em relagdo a estas variaveis.

Com base nas variaveis de controle, verifica-se que as empresas da amostra
empregam em média 400 funciondrios, alcancando uma receita liquida de vendas no
montante de R$ 91.527.737,06 em 2005. A produtividade média destas empresas pode
ser considerada elevada, na faixa de R$ 66 mil por trabalhador, sendo que o salario
médio anual pago em 2005 foi de R$ 18.391,97. O valor adicionado a produgéo por
cada trabalhador encontra-se na faixa de R$ 46 mil, montante que também pode ser
considerado elevado. Em relagcdo a participagdo no comércio exterior, no conjunto
estas empresas geraram R$ 140 bilhdes em fluxos comerciais com o exterior, sendo
que, em média, a soma das exportacdes equivale a R$ 35 milhdes, gerando um
superavit comercial de R$ 13 milhdes. Os esforcos inovativos implementados revelam
que em média, os departamentos de P&D destas empresas séo de pequeno porte,
empregando apenas quatro funcionarios.” Os gastos com atividades inovativas
equivalem a 5,5% da receita liquida de vendas, concentrando-se principalmente na
aquisicdo de maquinas e equipamentos (31% dos gastos totais com atividades
inovativas) e, em escala bem mais reduzida, no desenvolvimento de atividades de P&D
(12% dos gastos totais com inovagéo). Ressalta-se que os esforgos relacionados ao
treinamento e a capacitacdo de RH s&o muito reduzidos, com apenas 1,9% dos gastos
em atividades inovativas alocados nestas acoes.

17. Ou seja, em média apenas 1% do pessoal ocupado nestas empresas atua formalmente em atividades de
P&D.



Tabela 1. Estatisticas descritivas das variaveis dependentes utilizadas na analise
PIA e PINTEC / IBGE (2005) (N = 3,78)"®

Variaveis Média Valores Minimos Valores Maximos Desvio Padrao
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,1980 0 1 0,334
Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,6148 0 1 0,307
Aprendizagem Horizontal (APRHOR) 0,3094 0 1 0,288
Aprendizagem com Ciéncia e

Tecnologia (APRC&T) 0,1760 0 1 0,272
Aprendizagem Demais

Fontes (APROUTFONT) 0,4769 0 1 0,341
Cooperacao Vertical (COOPVER) 0,0677 0 1 0,219
Cooperagéo Horizontal (COOPHOR) 0,0239 0 1 0,114
Cooperagao com Ciéncia e

Tecnologia (COOPC&T) 0,0343 0 1 0,144
Pessoal Ocupado (PO) 401,6941 1 45.176 1311,1652
Receita Liquida de Vendas (RLV) R$ 91.527.737,06 R$ 8316,68 R$ 11.809.132.371,78 | 433316809,1528
Produtividade (PRD) R$ 66.327,23 R$ 12,43 R$ 2.293.431,48 387409,8021
Valor Adicionado a Produgéo (VAP) R$ 46.821,19 R$ (152.342,88) R$ 1.556.410,96 133160,4315
Salario Médio (SM) R$ 18.391,97 R R$ 1.557.772,93 247481,9424

Saldo Comercial com o Exterior (SCE)

R$ 13.251.488,28

R$4.790.014.982,81

158793967,8001

$ -
R$ (1.605.304.856,16)

Fluxo de Comércio Externo (FCE) R$ 35.238.092,40 R$ R$ 12.185.566.421,02 297411617,9318
Pessoal Ocupado em P&D (POP&D) 4,1090 0 3278 54,3245
Gastos com Atividades Inovativas /

Receita Liquida de Vendas (GAI/RLV) 5,5% 0% 98,38% 0,1136
Gastos com P&D / Gastos com

Atividades Inovativas (GP&D/GAI) 12,16% 0% 100% 0,2604
Gastos com Maquinas e

Equipamnetoss / Gastos com

Atividades Inovativas (GME/RLV) 41,33% 0% 100% 0,4246
Gastos com Treinamento e

Capacitagdo / Gastos com

Atividades Inovativas (GTC/RLV) 1,98% 0% 100% 0,0825

Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragao prépria.

A distribuicéo de freqUéncia da variavel dummy aglomeragéo revela que esta assume
o valor 1 em 1885 empresas da amostra. Logo, verifica-se que 47% das empresas da
amostra estéo inseridas nas aglomeracgées produtivas identificadas em Stallivieri (2009)
e 53% encontram-se difusas pelo territério nacional. A Tabela 2 apresenta a distribuicéo
de frequéncias das variaveis relacionadas ao desempenho inovativo das firmas. Em
relagcdo a introducdo de inovagdes em produtos, verifica-se que 43% das empresas
introduziram produtos novos para as empresas, mas ja existentes no mercado; em
contrapartida apenas 14,35% das empresas introduziram produtos novos para o
mercado nacional e/ou internacional. No caso especifico de inovagbes em processos,
as empresas da amostra possuem boa capacidade de introduzirem processos novos
para as empresas, mas ja existentes nos setores de atuagédo (73%) e sao pouco
capacitadas em introduzirem processos novos para o setor de atuacdo. Comparando
os dois tipos de inovagdo, constata-se que as empresas da amostra sdo mais
intensivas na introdugéo de inovagbes em processos vis-a-vis inovacdes de produtos.

18. Em fungédo da variavel dummy aglomeracéao introduzida na analise a amostra ficou reduzida a 3978; isto
porque as empresas localizadas nas microrregides nas quais o processo de identificacdo de aglomeragdes é de
dificil aplicagdo foram retiradas da andlise (Stavllivieri, 2009; Britto ef al., 2005). Estas microrregides sao: Sao
Paulo, Campinas, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Curitiba e Porto Alegre.
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Portanto, com base no conjunto de estatisticas descritivas apresentadas das variaveis
que serdo utilizadas na analise, observa-se que para o conjunto de empresas da
amostra as relacdes interativas concentram-se ao longo da cadeia produtiva na qual
estdo inseridas. As empresas possuem um porte médio e investem aproximadamente
5% de suas receitas liquidas de vendas em atividades inovativas. Contudo, estas
atividades concentram-se na compra de maquinas e equipamentos, sendo
praticamente insistentes os esforcos relacionados a treinamento e capacitacéo de RH.
A participacao nos fluxos de comércio internacional é elevada, bem como as empresas
da amostra geram em média consistentes superavits comerciais nas transacdes com o
exterior.

Tabela 2. Distribuicédo de freqiiéncia dos indicadores de inovacdo em produto e
inovacao em processos PINTEC / IBGE (2005) (N = 3978)

Indicador / Nao Inova - 0 Inova para Inova para o
Valor Assumido empresas - 0,5 mercado/setor -1
N° % N° % N° %
INOVPROD 1651 42,51% 1716 43,14% 572 14,35%
INOVPROC 680 17,09% 2935 73,78% 363 9,13%

Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragao prépria.

Em relagdo ao desempenho inovativo, observa-se que as empresas possuem elevadas
capacitagbes para imitarem produtos e processos. Porém, a introducdo de produtos e
processos novos ocorre em escala reduzida. Amostra estd dividia em percentuais
similares entre as empresas inseridas em aglomeragdes produtivas e as difusas pelo
territério nacional. A proxima subsecdo apresenta os resultados obtidos com os
modelos econométricos implementados, identificando a influéncia dos processos
interativos no desempenho inovativo das empresas.

3.2. Determinantes do desempenho das inovadoras em produtos

O primeiro modelo probit ordenado é implementado para a variavel dependente
relacionada a introdugéo de inovagdes em produtos. Neste caso a variavel dependente
assume valor 1 se as empresas introduziram produtos novos para o mercado
nacional/internacional, 0,5 se as empresas introduziram produtos novos apenas para
as empresas e 0 caso ndo introduziram nenhuma destas inovagdes, enquanto as
variaveis apresentadas na subsec¢ao anterior, apés o tratamento (padronizagéao), séo as
variaveis independentes. A Tabela A1, no Anexo Estatistico, apresenta os resultados
obtidos com o modelo, em termos de significancia das variaveis relacionadas aos
processos interativos e ao conjunto de variaveis de controle. Ressalta-se que, do
conjunto de 12 variaveis de controle, 50% delas ndo apresentaram significAncia
estatistica a um nivel de significancia de 10%; contudo, das oito variaveis que



sumarizam os processos de aprendizagem interativos desenvolvidos apenas trés delas
ndo foram significantes. Esta caracteristica inicial identificada no modelo reforca a
influéncia dos processos de aprendizagem para o desempenho inovativo das empresas
inovadoras em produtos.

Tabela 3. Resultados do modelo Probit Ordenado para o conjunto das variaveis
explicativas selecionadas e variaveis de controle significativas para as empresas
inovadoras em produtos no Brasil (2005)

Probit Ordenado Efeitos Marginais

Variavel Dependente: INOVPROD N=3978 Média

Variaveis Explicativas Coef. Std. Err. z Nao inova Produto novo Produto novo
para empresa para o mercado

Dummy aglomeracéo -0,030 0,038 |-0,800 | 0,01165 -0,00660 -0,00506

Aprendizagem Interna (APRINT) 0,460 *** 1 0,028 |16,550 | -0,17701 i 0,10013 e 0,07688 bl

Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,067 0,021 3,110 | -0,02565 e 0,01451 e 0,01114 e

Aprendizagem Horizontal (APRHOR) | -0,045 > 0,022 | -2,070 | 0,01748 > -0,00989 > -0,00759 >
Aprendizagem com Ciéncia e

Tecnologia (APRC&T) 0,071 *** 10,024 | 2,960 | -0,02718 il 0,01537 ex 0,01181 i
Aprendizagem Demais Fontes

(APROUTFONT) -0,032 0,021 |-1,540 | 0,01232 -0,00697 -0,00535
Cooperacao Vertical (COOPVER) 0,095 *** | 0,027 | 3,490 | -0,03666 el 0,02074 x 0,01592 ex
Cooperacao Horizontal (COOPHOR) | -0,031 0,026 |-1,190 | 0,01177 -0,00666 -0,00511
Cooperagao com Ciéncia e

Tecnologia (COOPC&T) 0,043 0,027 1,590 | -0,01653 0,00935 0,00718
Pessoal Ocupado (PO) 0,089 > 0,039 | 2,300 | -0,03414 > 0,01931 > 0,01483 >
Receita Liquida de Vendas (RLV) 0,391 *** | 0,128 | 3,040 | -0,15034 e 0,08504 e 0,06530 e
Saldo Comercial com o Exterior (SCE) -5,222 e 1,056 |-4,940 | 2,00906 il -1,13642 il -0,87261 i
Fluxo de Comércio Externo (FCE) 5,271 x 1,057 | 4,990 | -2,02766 i 1,14703 b 0,88062 il
Gastos com P&D / Gastos com

Atividades Inovativas (GP&D/GAI) 0,066 ** 0,026 | 2,580 | -0,02554 ** 0,01445 ** 0,01109 >

Gastos com Maquinas e Equipamentos
/ Gastos com Atividades Inovativas

(GME/RLV) -0,294 *** | 0,020 |-14,550 | 0,11291 e -0,06387 e -0,04904 rx
Ponto de Corte 1 -0,383246 0,0296
Ponto de Corte 2 1,20884 0,0346

Ajuste do Modelo
Log likelihood: -3330,196 AIC: 6694,392 Pseudo R2: 0,1670
LR chi2(21): 1335,13*** BIC: 6801,297

*Significativo a 10% ** Significativo a 5% *** Significativo a 1%.
Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragao prépria.

Verifica-se que as variaveis de controle relacionadas ao desempenho econdmico
(produtividade e valor adicionado a producao), a remuneragéo dos trabalhadores (SM),
aos gastos com atividades inovativas em propor¢cdo da receita liquida de vendas
(GAI/RLV), ao pessoal ocupado em P&D (POP&D) e aos esforgos de treinamento e
capacitacdo de RH (GTC/GAIl) apresentaram coeficientes néo significativos, refletindo
que estas variaveis ndo influenciam, para a amostra em questdo, a introdugcéo de
inovacbes em produtos. Em funcé@o destas caracteristicas o modelo foi estipulado
novamente, agora sem as variaveis de controle que n&o foram significativas. Os dados
apresentados na Tabela 3 apresentam os novos resultados obtidos com o modelo
probit ordenado para o conjunto da amostra.
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Com base nos dados, pode-se verificar que todos os coeficientes relacionados as
variaveis explicativas sdo estatisticamente significantes, com exce¢éo do relacionado
ao Dummy aglomeracao, a Aprendizagem Demais Fontes, a Cooperagdo Horizontal e
a Cooperagdo com Ciéncia e Tecnologia. Os sinais destes coeficientes sdo positivos,
ou seja, validam a idéia de uma influéncia positiva das dimensdes captadas para a
introducdo de inovagbes em produtos.” Ressalta-se que as probabilidades marginais
foram calculadas para o individuo médio da amostra, ou seja, dizem respeito as
empresas que realizam os processos em questao (possuem os valores das variaveis)
num valor referente &8 média da amostra. Em relagdo as variaveis de controle, percebe-
se que as variaveis relacionadas ao comércio exterior sao as que mais influenciam
positivamente e negativamente a probabilidade das empresas inovarem em produtos,
tanto de forma radical quanto de forma incremental.*® Um aumento de uma unidade, ou
seja, de um desvio padrdo acima da média (ver Tabela 1) no fluxo de comércio externo,
elava a probabilidade das empresas inovarem de forma incremental em produtos em
114% e de forma radial em 88%.?' Em contrapartida, 0 aumento no saldo comercial com
o0 exterior reduz a probabilidade das empresas inovarem, tanto de forma radical quanto
de forma incremental em produtos. Este fato traduz, em parte, o perfil das exportagdes
brasileiras, calcadas em commodities que dificultam, ou mesmo tornam inviaveis, a
implementacao de inovagbes em produtos.

Ainda em relacdo as variaveis de controle, verifica-se que o tamanho da empresa
influéncia positivamente na probabilidade das empresas inovarem em produtos. A
variagdo de uma unidade no pessoal ocupado eleva a probabilidade das empresas
inovarem de forma radical em produtos em 1,4% e em 1,9% de inovarem de forma
incremental. J& 0 aumento de uma unidade na receita liquida de vendas acarreta uma
elevacédo de 8,5% na probabilidade das empresas imitarem produtos e 6,5% de
inovarem de forma radical em produtos. Os esforgos inovativos analisados geram
efeitos distintos na probabilidade das firmas inovarem em produtos. O aumento de uma
unidade nos gastos em P&D em relagdo a receita liquida de vendas eleva a
probabilidade das firmas inovarem de forma radical em produtos em 1,1% e de forma
incremental em 1,4%. Porém, um aumento nos gastos em maquinas e equipamentos
reduz a probabilidade das firmas inovarem. Neste sentido, verifica-se que, para a
inovacdo em produtos, o P&D pode desencadear processos mais virtuosos que as
demais atividades inovativas analisadas.

19. Com excecdo dos relacionados a Aprendizagem Horizontal, Saldo Comercial com o Exterior e Gastos com
Maquinas e Equipamentos / Gastos com Atividades Inovativas.

20. Daqui por diante, quando se cita inovagdes radicais entenda-se produtos/processos novos para o mercado
nacional/internacional ou para o setor de atuagdo. E para inovagdo incremental/imitacdo entenda-se
produtos/processos novos para as empresas, mas ja existentes nos mercados/setores.

21. Destaca-se que o montante atingido pelas probabilidades marginais em relagéo as viraveis relacionadas ao
comércio externo devem ser analisadas com precaucdo. Como destacado, em fun¢do da padronizagao das
variaveis, o0 aumento de uma unidade numa determinada variavel significa 0 aumento no montante de um desvio
padrao. Portanto, o impacto positivo apresentado, em relagdo a variavel Fluxo de comércio externo é
ocasionado, na realidade, pela variagdo de um desvio padrao desta variavel, ou seja, com base em um aumento
de R$ 158.793.967,80 no fluxo de comércio externo da empresa.



A anadlise dos indicadores que captam as caracteristicas dos processos de
aprendizagem revela que, das varidveis significativas, apenas a relacionada com a
aprendizagem horizontal possui uma conotacéo negativa com a probabilidade das
empresas inovarem em produtos.”? As demais varidveis geram efeitos positivos na
probabilidade das empresas inovarem em produtos. O aumento de uma unidade na
aprendizagem interna eleva a probabilidade das empresas da amostra imitar produtos
em 10% e de inovarem de forma radical em 7,6%.* A interagdo com universidades,
centros de capacitagdo e instituicdes de teste, também geram efeitos positivos na
probabilidade das empresas inovarem em produtos, uma vez que o aumento de uma
unidade no indicador APRC&T, acarreta um incremento de 1,5% na probabilidade das
firmas da amostra imitarem produtos e de 1,1% de inovarem de forma radical em
produtos.

As interagdes desenvolvidas pelas firmas, com clientes e fornecedores, aumentam a
capacidade das mesmas inovarem em produtos. Este fato € comprovado pelos valores
das probabilidades marginais referentes aos indicadores de aprendizagem vertical e
cooperacdo vertical. O aumento de uma unidade no indicador APRVER eleva a
probabilidade da introducdo de inovacdes radicais em produtos em 1,1% e de
inovagbes incrementais em 1,4%. O indicador de COOPVER eleva as inovagdes
incrementais em 1,5% e as radicais em 2%. Portanto, em termos de aprendizagem
interativa, as relacdes mais virtuosas e que mais influenciam positivamente o
desempenho inovativo das empresas (relacionado a inovagbes de produtos) ocorrem
ao longo da cadeia produtiva.

Com a andlise desenvolvida é possivel concluir que as variaveis relacionadas a
aprendizagem influenciam positivamente a probabilidades das empresas da amostra
introduzirem inovagdes em produtos. Comparativamente, ao conjunto de variaveis de
controle adotado, nota-se que os processos de aprendizagem elevam as chances das
empresas introduzirem inovacbes em produtos. No conjunto, as cinco varidveis
significativas que captam a intensidade da interacdo elevam a probabilidade das
empresas inovarem de forma radical em 10,8% e de inovarem de forma incremental em
14%. J& as seis varidveis de controle, que também se mostraram significativas para os
processos de inovagdo em produtos, em conjunto, elevam em 6,5% as possibilidades
de imitacédo de produtos e em 5% de introducao de inovagdes radicais.

22. Esta relagao negativa pode estar associada a apropriabilidade dos resultados relacionados a inovagoes em
produtos. Uma vez que a aprendizagem horizontal reflete, em parte, a interagao desenvolvida com concorrentes,
a apropriabilidade dos resultados deste processo, quando ela se materializa na introdu¢do de uma inovagéo em
produto, pode gerar conflitos de interesse entre as partes. Isto pode gerar restricbes nos processos interativos
relacionados a empresas concorrentes quando foca-se a inovagdo em produtos, fato este que justifica a relagao
inversa descrita. Corrobora ainda com esta perspectiva, o fato da cooperagdo horizontal, que é realizada
também com concorrentes, nao ser significativa para este tipo de inovagao.

23. Como podemos ver através da Tabela 1 o aumento de uma unidade na aprendizagem interna (ou como foi
explicitado, de um desvio padréo) equivale a um aumento de 0,334 no mesmo.
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3.3. Determinantes do desempenho das inovadoras em processos

Esta subsecdo analisa a influéncia das varidveis explicativas destacadas no
desempenho inovativo das empresas da amostra, relacionado a introducdo de
inovacbes em processos. As variaveis explicativas sdo as mesmas utilizadas no
modelo anterior, sendo que a variavel dependente (INOVPROC) assume o valor 1
quando a empresa introduz um processo novo em nivel do setor de atuagéo, 0,5
quando a empresa introduz um processo novo para ela, mas ja existente no setor de
atuacdo e 0 caso nao tenha inovado em processos. A Tabela A2 (Anexo Estatistico)
apresenta os resultados do modelo para o conjunto das variaveis. Percebe-se que, das
21 variaveis analisadas, apenas once séo estatisticamente significantes a um nivel de
significancia de 10%, sendo que a maioria destas variaveis (sete) refere-se ao conjunto
de controle. Das variaveis que captam a intensidade dos processos de aprendizagem,
apenas a aprendizagem interna, a cooperacao vertical e a cooperagcdo com C&T
influenciam o desempenho inovativo das empresas relacionados a introdug¢éo de novos
processos.

De forma similar aos modelos apresentados na secao anterior, o relacionado a
inovagcdes em processo foi novamente estipulado para o conjunto das empresas da
amostra, agora sem as variaveis de controle nao estatisticamente significantes.* Os
resultados deste novo modelo sdo apresentados na Tabela 4.

Nota-se que, para o conjunto da amostra, a varidvel de controle que mais influencia a
introducdo de inovacdes em processos € o fluxo de comércio externo, sendo que o
aumento de uma unidade neste eleva a probabilidade das empresas introduzirem
inovagdes incrementais em processos em 21,6% e radicais em 66,7%.% O tamanho da
firma também influencia positivamente a probabilidade das empresas inovarem em
processos; uma vez que as duas variaveis que captam esta dimensédo (PO e RLV),
apresentam probabilidades marginais positivas para este tipo de inovagdo. Um
aumento em uma unidade na produtividade das empresas, para a amostra em questéao,
eleva em 1,8% a probabilidade das mesmas introduzirem inovagbes radicais em
produtos, mas nao afeta significativamente para a introducdo de inovacdes
incrementais em produtos.

Quanto aos esforcos de realizacdo de atividades inovativas, os gastos em P&D
possuem uma relagéo negativa em relagéo a introducéo deste tipo de inovagéo. Porém,
0s gastos com maquinas e equipamentos elevam a probabilidade das empresas
inovarem através da imitagao de processos (1,4%) e, principalmente, da introdugcéo de
processos novos para o setor de atuagéo (4,5%). Outro ponto a ser destacado, ainda
em relacdo as variaveis de controle, € que o pessoal ocupado nas atividades de P&D

24. Que sé&o as seguintes: valor adicionado a produgao, salario médio, saldo comercial com o exterior, gasto com
atividades inovativas / receita liquida de vendas e, gastos com treinamento / gasto com atividades inovativas.
25. Nos termos anteriormente explicados.



influencia positivamente o desempenho inovativo das empresas da amostra em relagdo
ao0s seus processos, sendo que 0 aumento de uma unidade nesta variavel eleva em
4,2% a inovagéo incremental e em 13,1% as radicais.

Como destacado, um numero reduzido de variaveis que captam os processos de
aprendizagem interativos foram estatisticamente significantes para a introdugdo de
inovagcdbes em processos.”® Entre as varidveis que apresentaram uma relagédo
significativa com a introdugé@o deste tipo de inovagéo, destaca-se que o aumento em
uma unidade do indicador relacionado a aprendizagem interna eleva em 0,4% a
probabilidade das empresas imitarem processos e em 1,4% de introduzirem processos
novos para o setor de atuagéo. A cooperacao vertical (0 aumento de uma unidade nesta
variavel) aumenta em 0,5% a probabilidade das empresas da amostra imitarem
processos e em 1,6% de inovarem de forma radical. Em contrapartida, a cooperacao
com C&T aumenta a possibilidade das empresas introduzirem inovacgdes radicais em
processos (0,7%), mas nao influencia a introdugéo de inovagbes incrementais em
processos.

Com base neste modelo, é possivel concluir que, para as empresas da amostra, o
efeito da aprendizagem interativa na introducdo de inovagdes em processos é muito
reduzido. Observa-se ainda que o tipo de interacdo que influencia este tipo de inovagéo
esta relacionado a cooperacéo ao longo da cadeia produtiva e com universidade e
centros de pesquisa. As variaveis de controle aplicadas para o modelo mostraram-se
muito mais influentes para a introducdo de inovagdes em processos produtivos.
Destaca-se, nesse sentido, uma relacdo positiva entre o tamanho dos
estabelecimentos, a produtividade, o pessoal ocupado em P&D, a intensidade do fluxo
de comércio externo e a introdug@o de inovagdes em processos. Verifica-se também
que a aquisicdo de maquinas e equipamentos gera efeitos positivos nos processos de
inovacao em produtos. A variavel dummy aglomeracdo é significativa, e a insercéo de
empresas em aglomeragdes produtivas eleva em 0,5% a probabilidade das mesmas
imitarem processos e em 1,6% a probabilidade em inovarem de forma radical em
processos.

26. As variaveis aprendizagem vertical, aprendizagem horizontal, aprendizagem com ciéncia e tecnologia,
aprendizagem com demais fontes, e cooperagao horizontal, ndo foram estatisticamente significativas a um nivel
de significancia de 10%.
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Tabela 4. Resultados do modelo Probit Ordenado para o conjunto das variaveis
explicativas selecionadas e variaveis de controle significativas para as empresas
inovadoras em processo no Brasil (2005)

Probit Ordenado Efeitos Marginais
Variavel Dependente: INOVPROD N=3978 Média
Variaveis Explicativas Coef. Std. Err. z Nao inova Produto novo Produto novo
para empresa para o mercado

Dummy aglomeragéo 0,106 0,041 2,610 | -0,02137 il 0,00512 > 0,01626 il
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,092 *** 10,031 3,000 | -0,01864 b 0,00456 * 0,01407 i
Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,031 0,023 1,370 | -0,00632 0,00155 0,00477
Aprendizagem Horizontal (APRHOR) | -0,020 0,023 | -0,840 | 0,00400 -0,00098 -0,00302
Aprendizagem com Ciéncia e
Tecnologia (APRC&T) 0,015 0,026 | 0,580 | -0,00300 0,00074 0,00227
Aprendizagem Demais Fontes
(APROUTFONT) -0,009 0,022 | -0,400 | 0,00180 -0,00044 -0,00136
Cooperagao Vertical (COOPVER) 0,107 *** | 0,029 | 3,640 | -0,02157 el 0,00528 el 0,01629 el
Cooperagéo Horizontal (COOPHOR) | -0,009 0,027 | -0,340 | 0,00184 -0,00045 -0,00139
Cooperagao com Ciéncia e
Tecnologia (COOPC&T) 0,049 * 0,029 1,700 | -0,00994 * 0,00243 0,00751 *
Pessoal Ocupado (PO) 0,193 *** | 0,044 | 4,430 | -0,03910 ex 0,00958 b 0,02952 il
Receita Liquida de Vendas (RLV) 0,424 *** | 0,135 | 3,140 | -0,08568 x 0,02098 il 0,06470 i
Produtividade (PRD) 0,121 * 0,072 1,680 | -0,02454 * 0,00600 0,01855 *
Fluxo de Comércio Externo (FCE) 4,369 e 1,186 | 3,680 | -0,88346 x 0,21638 e 0,66712 i
Pessoal Ocupado em P&D (POP&D) 0,864 0,131 6,590 | -0,17478 x 0,04280 x 0,13197 ex
Gastos com P&D / Gastos com
Atividades Inovativas (GP&D/GAI) -0,199 *** 0,028 |-7,180 | 0,04031 ok -0,00987 ok -0,03044
Gastos com Maquinas e
Equipamnetoss / Gastos com
Atividades Inovativas (GME/RLV) 0,295 *** | 0,022 | 13,520 | -0,05974 e 0,01463 e 0,04511
Ponto de Corte 1 -1,128 0,0376
Ponto de Corte 2 1,423 0,0409

Ajuste do Modelo
Log likelihood: -2632,178 AIC: 5302,35 Pseudo R2: 0,1116
LR chi2(16): 661,04*** BIC: 5421,84

*Significativo a 10% ** Significativo a 5% *** Significativo a 1%.
Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragéao prépria.

Portanto, com base na andlise exploratéria desenvolvida nesta secéo, foi possivel
identificar a influéncia dos processos de aprendizagem interativa no desempenho
inovativo das empresas da amostra. Percebe-se que o aprendizado, de forma geral tem
maior efeito sobre a introducdo de inovagdes em produtos Vvis-a-vis a introdugéo de
inovacbes em processos. Outro ponto a ser destacado refere-se a possibilidade de
relacionar algumas das dimensdes apresentadas na seg¢do anterior ha um conjunto
especifico de questdes da PINTEC, possibilitando a realizagdo de andlises sobre as
caracteristicas da aprendizagem na industria brasileira. Por fim, cabe destacar que a
analise desenvolvida com base na elaboragdo dos modelos apresentados consiste em
um exercicio exploratério, ndo sendo objetivo do mesmo esgotar a matéria, nem
mesmo fornecer indicios definitivos sobre a influéncia dos processos de aprendizagem
no desempenho inovativo das empresas.




4. Consideracoes finais

No decorrer deste trabalho buscou-se tragar um quadro das principais dimensdes dos
processos de aprendizagem a serem analisadas com base em indicadores de
inovacao. A maior parte das metodologias relacionadas a elaborag¢do de indicadores
para inovacgao foi desenvolvida com o intuito de captar uma realidade especifica, a dos
paises da OCDE, sendo que a sua implementacdo em paises em desenvolvimento
apresenta uma série de limitagbes. As caracteristicas especificas dessas economias,
principalmente as relacionadas a elevada heterogeneidade setorial e regional, bem
como ao padrdo de especializagdo assumido por nossas estruturas produtivas,
dificultam a implementagéo destes indicadores. Além destes pontos, salienta-se que os
indicadores que buscam captar o carater sistémico dos processos inovativos e, em
especial, as dimensfes relacionadas a aprendizagem, ainda encontram-se num
estagio embrionario, mesmo nos paises ja desenvolvidos, ndo havendo um conjunto de
conceitos e indicadores bem como uma metodologia amplamente aceita.

A busca por um conjunto de indicadores de aprendizagem para a realidade brasileira
passa necessariamente pela discussdo de uma série de questdes que podem ser
sistematizadas da seguinte forma:

1. Como tratar a elevada heterogeneidade setorial e regional presente no Brasil?

2. Quais os conceitos relevantes que devem ser abarcados pelos indicadores e quais
indicadores devem ser usados?

3. E possivel pensar em indicadores de posicionamento (setorial e regional) para o
Brasil?

4. Qual a unidade analitica ideal para os indicadores?

5. E possivel e/ou factivel avancar na construgéo de surveys especificos para captar
as dimensdes analiticas desejadas (servigos, agronegocios, etc.)?

6. Como garantir a comparabilidade dos dados (harmonizar os conceitos,
metodologias, agentes entrevistados...)?

7. Como tratar as atividades e recursos intangiveis que caracterizam 0os novos
setores e a informalidade presente nestes paises (servigos, por exemplo)?

A resposta a estas questdes pode levar a grandes avangos nos processos de sugestao
e implementacdo de indicadores de aprendizagem para o SNI brasileiro. Como
demonstrado na parte empirica deste trabalho, certas dimensbes deste processo
podem ser identificadas e analisadas com base em informagdes ja disponiveis e de
certa forma sistematizadas, como no caso da PINTEC, por exemplo. Ainda em relagéo
a analise empirica realizada, foi possivel identificar a relevancia dos processos de
aprendizagem para o desempenho inovativo dos agentes. Como destacado, a analise
desenvolvida teve um carater exploratério, sendo que no futuro novas dimensdes
poderdo ser adicionadas ao modelo, gerando ganhos qualitativos e quantitativos na
analise.

Por fim, cabe reforcar que este trabalho néo tem a pretensao de fornecer um conjunto
definitivo de indicadores de aprendizagem para o SNI brasileiro. De forma geral, esta
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matéria vem sendo discutida a mais de quatro décadas, tanto no meio académico
quanto no meio politico, ndo tendo ainda alcancado um consenso em ambas as
esferas. Buscou-se, portanto, apenas apontar alguns caminhos que possam ser
seguidos para o melhor entendimento destes processos e algumas questbes que
necessariamente terdo que ser discutidas na elaboragéo de novas metodologias e de
um conjunto de indicadores de aprendizagem para captar de forma mais apurada as
caracteristicas dos processos inovativos no Brasil.
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Anexo Estatistico

Tabela A1. Resultados do modelo Probit Ordenado para o conjunto das variaveis
explicativas selecionadas para as empresas inovadoras em produtos

Probit Ordenado

Variavel Dependente: INOVPROD N=3978
Variaveis Explicativas Coef. Std. Err. z
Dummy aglomeracgéo -0,029 0,038 -0,760
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,456 il 0,028 16,020
Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,067 Hx 0,021 3,130
Aprendizagem Horizontal (APRHOR) -0,046 x> 0,022  -2,090
Aprendizagem com Ciéncia e Tecnologia (APRC&T) 0,070 bl 0,024 2,940
Aprendizagem Demais Fontes (APROUTFONT) -0,033 0,021 -1,600
Cooperacdo Vertical (COOPVER) 0,095 Hx 0,027 3,480
Cooperagdo Horizontal (COOPHOR) -0,031 0,026 -1,210
Cooperagdo com Ciéncia e Tecnologia (COOPC&T) 0,042 0,027 1,560
Pessoal Ocupado (PO) 0,085 ** 0,041 2,100
Receita Liquida de Vendas (RLV) 0,389 Hx 0,149 2,600
Produtividade (PRD) 0,017 0,063 0,260
Valor Adicionado a Produgdo (VAP) 0,029 0,032 0,900
Salario Médio (SM) 0,041 0,152 0,270
Saldo Comercial com o Exterior (SCE) -5,240 xx 1,062 -4,930
Fluxo de Comércio Externo (FCE) 5,287 xx 1,063 4,980
Pessoal Ocupado em P&D (POP&D) 0,055 0,094 0,590
Gastos com Atividades Inovativas / Receita Liquida

de Vendas (GAI/RLV) 0,076 0,067 1,140
Gastos com P&D / Gastos com Atividades Inovativas (GP&D/GAI) 0,065 ** 0,026 2,520
Gastos com Maquinas e Equipamnetoss /

Gastos com Atividades Inovativas (GME/RLV) -0,296 xx 0,020 -14,570
Gastos com Treinamento e Capacitagdo /

Gastos com Atividades Inovativas (GTC/RLV) 0,009 0,019 0,460
Ponto de Corte 1 -0,383246 0,0296

Ponto de Corte 2 1,20884 0,0346

Ajuste do Modelo

Log likelihood: -3324,3811 Pseudo R2: 0,1670

LR chi2(6): 1346,76***

*Significativo a 10% ** Significativo a 5% *** Significativo a 1%
Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragao prépria.




Tabela A2. Resultados do modelo Probit Ordenado para o conjunto das variaveis
explicativas selecionadas para as empresas inovadoras em processos

Probit Ordenado

Variavel Dependente: INOVPROD N=3978
Variaveis Explicativas Coef. Std. Err. z
Dummy aglomeragéo 0,102 *x 0,041 2,500
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,094 ol 0,031 3,060
Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,031 0,023 1,350
Aprendizagem Horizontal (APRHOR) -0,019 0,023  -0,820
Aprendizagem com Ciéncia e Tecnologia (APRC&T) 0,016 0,026 0,610
Aprendizagem Demais Fontes (APROUTFONT) -0,007 0,022  -0,330
Cooperagéo Vertical (COOPVER) 0,108 R 0,029 3,680
Cooperagdo Horizontal (COOPHOR) -0,008 0,027  -0,300
Cooperagdo com Ciéncia e Tecnologia (COOPC&T) 0,048 * 0,029 1,660
Pessoal Ocupado (PO) 0,193 R 0,044 4,380
Receita Liquida de Vendas (RLV) 0,403 R 0,139 2,900
Produtividade (PRD) 0,126 * 0,071 1,770
Valor Adicionado a Produgdo (VAP) -0,028 0,034 -0,820
Salario Médio (SM) -0,442 0,250 -1,770
Saldo Comercial com o Exterior (SCE) 1,370 1,126 1,220
Fluxo de Comércio Externo (FCE) 3,650 xx 1,368 2,670
Pessoal Ocupado em P&D (POP&D) 0,869 R 0,131 6,610
Gastos com Atividades Inovativas / Receita Liquida

de Vendas (GAI/RLV) -0,035 0,024  -1,470
Gastos com P&D / Gastos com Atividades Inovativas (GP&D/GAI) -0,201 xx 0,028 -7,230
Gastos com Maquinas e Equipamnetoss /

Gastos com Atividades Inovativas (GME/RLV) 0,295 xx 0,022 13,440
Gastos com Treinamento e Capacitagdo /

Gastos com Atividades Inovativas (GTC/RLV) -0,025 0,020 -1,210
Ponto de Corte 1 -1,13752

Ponto de Corte 2 1,41682

Ajuste do Modelo

Log likelihood: -2628,6574 Pseudo R2: 0,1127

LR chi2(21): 668,09***

*Significativo a 10% ** Significativo a 5% *** Significativo a 1%

Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragéao prépria.
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La innovacion es una actividad multifactorial en la que inciden diferentes factores internos y
externos a una organizacién, sector, region y pais. Las bases de datos disponibles en Internet
sobre los indicadores de innovacion hacen referencia a resultados de un pais en variables como
gastos de |+D, patentes, publicaciones, recurso humano, los que no siempre tienen una
interpretacion efectiva.

Aunque se refuerza la necesidad de normalizar los indicadores de innovacion, la complejidad
presente en la innovacion con su caracter multidimensional, la inclusién de un gran nimero de
variables y la existencia de datos ausentes en las estadisticas reportadas, le impone a su
evaluacion un grado elevado de dificultad. El uso de métodos estadisticos de evaluacion y la
identificacion de indicadores sintéticos de valoracion puede ser una via alternativa de solucion al
problema.

El trabajo tiene como objetivo mostrar una propuesta de indicadores de innovacion desde el nivel
regional hasta el organizacional, donde las perspectivas de medicion son diferentes. La medicion
a nivel regional se aplica a las bases de datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
de Iberoamérica (RICYT) y la Oficina Estadistica de la Union Europea (EUROSTAT) mediante
métodos estadisticos. Para la medicion de la innovacion en las organizaciones se disefia otro
procedimiento que consta de varios tests y una encuesta de innovacion aplicada a los directivos
de las entidades segun un plan de muestreo estadistico.

Con la aplicacion de la metodologia se generan nuevas bases de datos, se emplean técnicas
estadisticas multivariadas y se generan modelos obteniéndose indicadores sintéticos de insumo,
procesos y productos de la innovacion. Se realizan analisis comparativos de la situacion por
paises y de las organizaciones segun las dimensiones de los ejes factoriales y con el método de
clasificacion de las cargas factoriales se establecen clusters. Adicionalmente se mide la eficiencia
técnica de grupos de investigacién de universidades utilizando el analisis envolvente de datos.
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1. Introduccién

Aunque existan manuales para la medicion de la ciencia y la innovacién (Manual de
OSLO, 2006; Manual de Frascati, 2003; Manual de Bogota, 2001) y un marco
homogéneo de referencia para la elaboracién de las estadisticas oficiales, su uso ha
estado limitado por la calidad y disponibilidad de la informacién existente, asi como por
la existencia de diferentes enfoques para la medicién de los indicadores de la ciencia
(Chakrabarti, 1989).

La necesidad de normalizar los indicadores de innovacion en América Latina (Albornoz,
2006) y Europa (Comision de las Comunidades Europeas, 2000), el rol que tiene en la
evaluacion del impacto de la 1+D+i (Subramanian, 1996), con los efectos de sus gastos
(Kostoff y Geisler, 2007), las patentes y publicaciones que se generan (Nelson, 2009),
el caracter multidimensional en la innovacién con la presencia de un gran nimero de
variables (Delgado, 2005), la heterogeneidad de los sistemas de ciencia tecnologia e
innovacién (Sancho, 2002) y la existencia de datos ausentes en las estadisticas
reportadas le imponen a su evaluaciéon un elevado grado de dificultad.

También se han propuesto indicadores compuestos que miden multiples dimensiones
de la ciencia y la tecnologia (Grupp, H. y Mogge, M. E., 2004), metodologias para tomar
decisiones en la asignacion de recursos financieros para la innovacion (Peneder M.,
2008) y se miden diferentes formas del capital intelectual con los procesos de
produccién del conocimiento y los resultados de organizaciones de investigacion
(Leitner, K-H. y Warden, C., 2004).

Los métodos de evaluacién de la innovacion y la identificacidn de indicadores sintéticos
de valoracién desde el nivel regional hasta el organizacional puede ser una via
alternativa de solucion al problema que se ha descrito, lo que constituye los objetivos
de este trabajo, asi como la identificacion de las variables y la busqueda de modelos.

En la literatura se mencionan diferentes variables para la evaluacién de la ciencia y la
innovacién (Goding, B., 2007) y se observa una tendencia a definir como variables de
entrada los gastos de 1+D, el nimero de investigadores, técnicos y personal de apoyo,
y como variables de salidas las patentes y las publicaciones cientificas (Wang, E. y
Wichiao, H., 2007; Meng et al., 2008; Groot, T. y Garcia-Valderrama, T., 2006). Estas
variables se emplean en el trabajo que se presenta y con los métodos de evaluacion
usados se obtiene otra perspectiva analitica de los indicadores que facilitan la
comprensién sobre la innovacion.

El trabajo se estructura en tres partes en funcion del nivel de medicion de la innovacion
y los métodos analiticos empleados. La primera parte aborda la medicién de la ciencia
y la innovacion de los paises a nivel regional: iberoamericano y europeo. La perspectiva
analitica se basa en el uso de las técnicas estadisticas multivariadas como la regresion
multiple, el analisis factorial y los métodos de clasificacion. La segunda parte presenta
la medicién de la innovacion a nivel organizacional y se aplican encuestas y tests a los
directivos y especialistas. Se usan técnicas estadisticas de muestreo, asi como el
andlisis y procesamiento de la informacion recopilada. Por ultimo, la tercera parte



muestra otra perspectiva analitica de medicién de la innovacién al evaluar la eficiencia
técnica de los grupos de investigacion de las universidades de Andalucia con el uso del
andlisis envolvente de datos (DEA).

2. Analisis de la innovacion a nivel regional

Las principales fuentes de informacion de la ciencia y la innovacion de datos regionales
como la que difunde la Oficina Estadistica de la Unién Europea (EUROSTAT) o la de la
Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) son las que se
utilizan para los analisis en el nivel regional. Los indicadores son clasificados de
contexto, de insumo, de recursos humanos y de productos (Cervera, 2001;
Parthasarthy, 2002; RICYT, 2002).

Un estudio realizado con los datos de 28 paises del afio 2002 publicado por la RICYT
presentaba el problema de contar sélo con un porcentaje promedio de datos de los
indicadores de un 56,64%. La no disponibilidad de datos se resolvié eligiendo el modelo
de mayor coeficiente de determinacion (R2) cuando éste fuese lo suficientemente
cercano a 1, y en el caso contrario se estim6 por la media de los datos disponibles,
siempre que se dispusiese de suficiente serie historica (Delgado et al., 2007). Se
seleccionaron los 15 paises con mayor numero de indicadores disponibles (més del
84% de la poblacion total y 92% del PIB).

El analisis a los datos de los 15 paises con la regresién paso a paso permitidé predecir
el comportamiento de gastos de I+D en funcién de la proporcion que representa cada
tipo de gastos (investigacion basica, desarrollo experimental, investigacion aplicada).
Solo el gasto de desarrollo experimental aporta significativamente mediante un modelo
lineal. Con un coeficiente de determinacién de 0,557 y un nivel de significacién de 0,008
se rechaza la hip6tesis de que la variable incluida en el modelo no influyera sobre la
variable respuesta. El modelo se expresa como: g-ID = 462718,0g_DE - 104159.

El andlisis factorial de estas variables arroja un comportamiento similar al de la
regresion, donde los gastos de 14D y los gastos de desarrollo experimental estan muy
cercanos, tanto en el componente 1 como en el 2 (ver Figura 1). El componente 1
caracteriza a los gastos mas relacionados con la innovacion tecnoldgica en la [+D+i y
el componente 2 caracteriza a la investigacion basica que se opone en este
componente al resto de los tipos de gastos.
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Figura 1. Analisis factorial de gastos de I+D y su clasificacién en Iberoamérica
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Al aplicar el método de clasificacion a las cargas factoriales se muestran los paises
clasificados en el dendograma de la Figura 2. En la Figura 3 se ubican los paises,

122 pudiendo interpretarse la situacién de cada uno segun el significado de las dimensiones
obtenidas en la Figura 1. Se observa que Estados Unidos se encuentra en un grupo
muy distante del resto de los paises.

Figura 2. Dendograma segun cargas factoriales de gastos de I+D en Iberoamérica

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num 4 t t t t t
Colombia 5
Uruguay 15
Ecuador 7
Argentina 1
Panama 12
Cuba 6
Espafia 8
Paraguay 13 —
Bolivia 2
Chile 4 J
Estados Unidos 9




Figura 3. Ubicacion de paises segun andlisis factorial de gastos de 1+D en Iberoamérica
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Un analisis del comportamiento de los paises para varios afios segun la estructura de
gastos de I+D arroja resultados similares al obtenido en el 2002. Tomando la serie de
datos de gastos de 1+D y la estructura de tipos de gastos desde el afio 1999 hasta el
2002 se obtuvo un modelo de regresién (método paso a paso) con la ecuacioén: g-ID =
84605,810 + 340768,261 g-DE + 84605,810 g-IA (R2 0,737 y R2 ajustado 0,725). El
analisis factorial se observa en la Figura 4, siendo Paraguay el pais con mayores
cambios en el tiempo.

Figura 4. Andlisis factorial de Gastos de I+D para paises de Iberoamérica (1999-2002)
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Otro analisis de regresion (método paso a paso) entre la cantidad de investigadores y
los graduados para diferentes especialidades arroja que sélo la cantidad de graduados
en ciencias naturales y exactas ejerce influencia sobre la variable personal investigador
con la ecuacion Pl=-419,506 + 5,011gcnye.

Para la base de datos de EUROSTAT de 2002, la regresion paso a paso permitio
estimar la variable gastos publicos de I+D a partir de los gastos de empresas de 1+D
con el modelo G_pub 14D = 0,236G_empl+D + 0,364 (R2=0,739 y R2 ajustado=0,73).
Las variables excluidas fueron gastos de I+D en universidades financiados por
empresas y gastos de Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones (TIC). El
andlisis factorial con los gastos relacionados con la 1+D+i se representa en la Tabla 1.

Tabla 1. Matriz de componentes rotada de los tipos de gastos en Europa

Indicador Componente

1 2 3
Gasto publico en I+D ,959 ,028 ,065
Gasto de empresas de 1+D ,928 ,194 ,054
Gasto en 14D en la universidad financiados por empresas -,131 -,790 ,385
Gasto en innovacién ,100 ,815 ,394
Gasto en Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (TIC) ,092 ,004 ,925

La dimensién 1 expresa los gastos publicos y de empresas de 1+D, la 2 expresa los
gastos en |+D de financiamiento de las universidades por empresas en un sentido
contrario a los gastos de innovacion, que permite considerar dos patrones diferentes en
los paises de Europa, y la dimensién 3 expresa los gastos de TIC, los que no estan
asociados a otros tipos de gastos en esa dimension en cuanto a indicadores medidos
de gastos.

El andlisis cluster con las puntuaciones factoriales del analisis factorial de los
indicadores de salida de Iberoamérica obtiene una agrupacién de paises (ver Figura
5), con cuatro patrones: el de Estados Unidos con gran volumen de patentes y baja
dependencia; el de Espafia con volumen medio de patentes y gran dependencia; el de
Trinidad con bajo volumen de patentes y gran dependencia; y el que agrupa a los
restantes paises estudiados (Delgado et al., 2008a).



Figura 5. Dendograma con las puntaciones factoriales del anélisis factorial
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Puntuacion factorial 1

Un analisis de regresion paso a paso con los 15 paises analizados de RICYT para
estimar la variable patentes otorgadas permite concluir que puede ser estimado
mediante dos modelos, lo que puede ser visto en la Tabla 2.

Tabla 2. Modelos de regresion para estimar las patentes otorgadas en Iberoamérica

Modelo [ Ecuacion R2 R2 ajustado | Variables excluidas
1 PO =1,966g_ID + 11,510 | 0,768 | 0,710 g_IB,g_IA, g DE, g ACT
2 PO = 0,023 PI + 78,267 0,894 | 0,859 g_IB, g_IA, g_DE, g _ACT, g_ID

Otro andlisis factorial con indicadores de la base de datos del 2002 de EUROSTAT
referida a patentes, porcentajes de inversiones, exportaciones y del PIB empleados en
diferentes actividades se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Matriz de componentes rotada (patentes, inversiones y exportaciones)

Indicadores Componente
1 2

Patentes solicitadas por millén de habitantes a la EPO 0,929 -0,058

Patentes solicitadas por millén de habitantes a la UPSTO 0,917 -0,074

Patentes europeas de alta tecnologia por millon de habitantes 0,873 0,297

Porcentaje respecto al PIB de la inversion en capital

riesgo en la primera instalacion 0,836 0,263

Porcentaje respecto al PIB de la inversion en capital

riesgo en expansion y reposiciéon 0,418 0,73

Porcentaje de las exportaciones de alta tecnologia respecto del total 0,451 0,263

Porcentaje de empleo del sector KIS

(Knowledge-intensive services) 0,206 -0,856

Porcentaje del PIB dedicado a la I+D 0,895 -0,056

Este analisis factorial permitié interpretar al primer componente factorial como un
indicador agregado de la capacidad de innovacion, al asociarse positivamente con las
patentes, la inversiéon en I+D y la inversién en primeras instalaciones del capital riesgo.
El segundo factor se relacion6 negativamente con el porcentaje de empleados en el
sector knowledge-intensive services (transporte de aguas y aéreo, correos,
telecomunicaciones, intermediacién financiera, actividades inmobiliarias, servicios a
empresas, educacion, salud, servicios sociales y actividades de ocio, cultura y
deportes). El primer factor tuvo una relacién positiva, aunque menor, con inversiones
en expansion y reposicion del capital riesgo y el porcentaje que representan las
exportaciones de productos de alta tecnologia del total. La Figura 6 muestra el grafico
de las puntuaciones factoriales correspondiente a este analisis factorial, manteniendo
Finlandia la posicién de liderazgo en la primera dimension y Alemania en la segunda
para todos los subconjuntos de indicadores (Delgado et al., 2008b).




Figura 6. Grafico de las puntuaciones factoriales del analisis factorial de Europa
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Puntuacion factorial 1

La Tabla 4 muestra la influencia entre los gastos relacionados con la I+D+i y los
indicadores del nivel educacional sobre las ventas de nuevos productos en el mercado
(innovacién tecnoldgica) mediante la regresién paso a paso.

Tabla 4. Modelos de regresion para estimar ventas de productos nuevos en Europa

Modelo| Ecuacién R2 R2 ajustado | Variables excluidas
1 VPN =2,004 g i-,850g _TIC [ 0,768 0,710 g_IB, g_IA, g DE, g ACT
2 VPN = 0,023 PI + 78,267 0,894 ( 0,859 g_IB, g_IA, g_DE, g_ACT, g_ID

Leyendas: i, innovacion; TIC, Tecnologia de Informacién y las Comunicaciones.

Otro analisis para estimar la variable patentes USPTO por milldbn de habitantes en
funcién de indicadores de gastos de diversa indole, indicadores de nivel educacional y
tipos de graduados, permiti6 concluir que el gasto publico en 1+D y el gasto en
innovacién hacen un aporte significativo (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Modelos de regresion para patentes USPTO/millon habitantes en Europa

23,227 g_i - 91,492

Modelo | Ecuacién R2 R2 ajustado | Variables excluidas

1 PAT = 180,181gPI+D 0,501 | 0,478 Gasto de empresas de negocios
- 58,472 en [+D, en universidad, gasto en

2 PAT = 167,888gPI+D +| 0,644 | 0,610 TIC, nuevos graduados en

ciencia e ingenieria, poblacion
de educacion terciaria

Leyendas: i, innovacion; TIC, Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones.

Otro andlisis factorial permiti¢ identificar las dimensiones de los ejes factoriales y el
comportamiento de paises segun el significado de cada componente (ver Tabla 6 y
Figura 7). El analisis se considera adecuado para llegar a conclusiones al explicar un
82,254% de la varianza con un KMO de 0,666 y un nivel de significacion de 0,000.

Tabla 6. Matriz de componente rotado para la base de datos EUROSTAT

Indicador

Componente
1 2 3

Gasto publico en 1+D

,897 -,023 ,032

Gasto de empresas en 1+D

,948 ,163 ,037

Gasto en I+D en la universidad financiados por las empresas -,086 -,761 -,023

Gasto en innovacion

195 | 781 | 241

Gasto en TIC

,069 -,230 ,811

Patentes EPO por millén de habitantes

,898 ,146 ,138

Poblaciéon con educacién terciaria

,800 -,295 ,048

Exportacién de productos en alta tecnologia

,044 ,394 ,819

Empleados en servicios de alta tecnologia

,822 ,017 ,397

Nuevos graduados en ciencia e ingenieria

,615 ,073 -,264

Venta de productos nuevos para el mercado

=172 ,789 -,414

Patentes USPTO por millén de habitantes

,922 174 111




En la Figura 7 se aprecia el liderazgo de Finlandia para los indicadores marcados en
amarillo en el componente 1, situacién contraria para Malta. Un sentido contrario entre
indicadores de gastos en 1+D en la universidad por las empresas y los gastos de
innovacién y venta de productos nuevos en el mercado se aprecia. Exportar productos
en alta tecnologia (indicador de innovacién tecnoldgica) se asocia directamente con los
gastos de TIC, lo que justifica la vigilancia tecnolégica para la toma de decisiones
estratégicas.

Figura 7. Diagrama de dispersion de las cargas factoriales del analisis factorial
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3. Innovacion a nivel organizacional

La mas reciente clasificacion de tipos de innovacion identifica innovaciones de
productos, de procesos, de organizaciéon y de mercadotecnia; pone mayor énfasis en la
actividad de servicios, asi como en la evaluacion de los vinculos debido a la importancia
de los flujos de conocimientos entre empresas y otras organizaciones para el desarrollo
y la difusién de las innovaciones (Manual de OSLO, 2006).

La necesidad de abordar la innovacion en todas sus dimensiones se pone en evidencia
al observar el numero de empresas que, para mantener el éxito y el liderazgo en el
mercado, han priorizado las innovaciones organizacionales para la comercializaciéon de
sus productos a través de cambios en la estrategia y en la estructura organizacional,
apoyados en la creacion de redes entre sus unidades, que les proporcionen una
respuesta mas coherente a las necesidades del mercado (Conceicéo et al., 2002).
Algunos autores proponen un tipo de innovacion organizacional basado en la
integraciéon de las teorias del aprendizaje organizacional y las del conocimiento
(Gopalakrishnan, 2001). Se destaca que la innovacién de procesos involucra el nivel de
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integracion en los mecanismos organizacionales y constituye un moderador de la
innovacién de productos (Parthasarthy, R. y Hammond, J., 2002). Tamién se plantea la
integracion de la innovacion con la calidad y la gestion del conocimiento como una
triada que contribuye a la creacién de valor en la empresa (Morcillo, 2004) y la
integracion de las competencias tecnoldgicas y personales (Morcillo, 2002).

La evaluacion de las competencias empresariales cobra importancia, asi como la
ensefanza orientada a las competencias en el Espacio de Educacién Superior Europeo
y de América Latina, Caribe y Union Europea (ALCUE). La definicion y evaluacion de
competencias (Lewis, 2001), como capacidades que debe alcanzar la organizacién, es
un tema que estd en estrecho vinculo con la innovacién y es otro elemento que
contribuye al éxito empresarial. Se plantea la necesidad de integrar competencias
tecnolégicas y cooperativas en la organizacion (Tyler, 2001), asi como la integracion
entre el aprendizaje tecnoldgico, la gestion del conocimiento y la estrategia en la
organizacion para crear capacidades para innovar (Hitt et al., 2000).

El procedimiento disefiado para la evaluacion de la innovacion a nivel organizacional
consta de varias encuestas y tests que se le aplican a los directivos y especialistas
segun un plan de muestreo estadistico. La encuesta de innovacion mide aspectos
como la presencia de tipos de estrategias competitivas por orden de importancia, las
areas que demandan innovacion, los objetivos, factores que obstaculizan y fuentes de
innovacién, la existencia de patentes o la licencia de productos, los tipos de
innovaciones organizacionales y los aspectos referidos a la actualizacién del
equipamiento. Se evaluan ademas de las competencias tecnolégicas y de mercado, las
integradoras, que favorecen la interrelacion entre las otras competencias favoreciendo
sinergias positivas (Wang et al., 2004), asi como el test de innovacién empresarial
(CIDEM, 2001) que posiciona a la empresa en una escala segln su evaluacién y el test
de aprendizaje organizacional.

El procesamiento estadistico se refiere a porcentajes, concordancia de expertos,
estadistica descriptiva y diagramas de caja y bigote. EI mayor valor lo aporta el
procesamiento y analisis de los test de forma conjunta, o que confirma el presupuesto
de que la innovacién debe analizarse con un enfoque multidimensional.

El procedimiento de evaluacion de la innovacion ha sido aplicado durante los ultimos
cinco afios en mas de 300 organizaciones (Delgado, 2005). Un estudio realizado a 276
expertos (directivos y especialistas) de 33 entidades cubanas en el 2007 permite
caracterizar la situacion de la innovacion y otras tematicas relacionadas con el
desempefio en esas entidades.

La estrategia que en su mayoria esta presente en las entidades analizadas es la de
calidad, con una media de importancia de 2,444 con la menor variabilidad, y una
mediana de 2, siendo la menor (donde la estrategia méas importante es evaluada con
1). La menos importante es la de alta segmentacién, con media de 3,205 y la mayor
variabilidad, asi como la mediana mayor. Resulta interesante que son organizaciones
que también priorizan la estrategia de servicio al mercado.



Se aplica el andlisis factorial por el método de extraccion de componentes principales
y rotacion Varimax (Hair, 1999) a los objetivos de innovacion analizando las
asociaciones que se establecen entre los mismos, como se aprecia en la Tabla 7. Se
observan sombreados en colores los objetivos que definen cada componente. El
andlisis factorial es valido al explicar un 59,93% de varianza, existir un indice de la
medida de adecuacion de la muestra Meyer-Olkin de 0,765 y un nivel de significacion
de 0,000 que permite rechazar la hipo6tesis nula de que no tenga sentido hacer uso del
analisis factorial. Observése que la presencia en el mercado internacional no esta
asociada a otros objetivos, asi como la asociacién en el primer factor de los objetivos
sombreados en amarillo.

Tabla 7. Matriz de componente rotado de los objetivos de innovacion

Objetivos de innovacion Componente
1 2 3 4

01 Reemplazar productos en declive ,5657 ,008 ,290 -, 135
02 Extender gama de productos 744 -,125 ,051 -,132
O3 Mantener cuota de mercado 772 21 -,082 ,404
03.1 Mercado nacional ,780 ,103 ,009 ,183
03.2 Mercado internacional ,168 ,145 ,120 , 771
04 Mejorar flexibilidad de produccién ,456 428 ,100 -,083
05 Rebajar costos de produccion ,351 ,705 ,101 ,216
05.1 Costos de salario ,188 ,560 ,150 -,440
05.2 Costos por consumo de materiales -,059 ,878 ,033 -,011
05.3 Costos por energia -,094 772 ,175 ,208
05.4 Costos por produccion rechazada ,248 ,290 ,455 ,027
05.5 Costos por tiempo perdido ,132 ,159 ,742 ,007
05.6 Costos por disefio ,346 ,409 ,440 -,275
06 Mejorar calidad de productos ,636 ,245 ,246 ,126
Q7 Mejorar condiciones de trabajo ,080 ,015 ,753 ,101
08 Reducir dafos del medio ambiente -,051 ,043 ,872 -,021

Detallando sobre los diferentes aspectos que caracterizan al aprendizaje
organizacional se observa en la Figura 8 que los ocho criterios medidos tienen
valoraciones semejantes, al encontrarse en su mayoria valoradas entre 3 y 5 de una
escala en la que 5 significa la frecuencia de siempre y 1, nunca, aunque esta situacion
no es la misma para todas las organizaciones.
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Figura 8. Diagrama de caja de los criterios evaluados del aprendizaje organizacional
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Las competencias de mercado, tecnoldgicas e integradoras también fueron evaluadas,
mostrandose los aspectos mejor valorados en la Tabla 8.

Tabla 8. Competencias mejor evaluadas en la muestra

Competencias de mercado

Competencias tecnolégicas

Competencias integradoras

CM1. Capacidad en obtener
informacién real en tiempo de
cambios de necesidades de
clientes es muy fuerte

CT7. Somos uno de los lideres|
en la industria para establecer
y actualizar las normativas
tecnoldgicas

CI1. Capacidad de comunicacién
entre procesos de disefio de
productos y servicios es muy fuerte

CM2. Capacidad sobre la
comunicacion con clientes sobre
potencial y demandas actuales
es muy fuerte

Cl2. Fuerte capacidad para compartir
conocimiento del mercado y
tecnologia entre areas de la empresa

CMS3. Fuerte capacidad de
involucrar a los clientes en el
proceso de prueba y evaluacién
de los productos

Cl4. Fuerte capacidad para coordinar
e integrar actividades de areas
respecto a la estrategia de la empresa

CI5. Actualizados en nuevos avances
tecnolégicos de nuevos productos y
servicios

CI8. Fuerte capacidad para coordinar
de forma efectiva en el proceso de
implementacion de la estrategia
empresarial




Una guia de las informaciones a recopilar que combinan aspectos cuantitativos y
cualitativos fue disefiada donde se recopilan datos de los indicadores propuestos en el
nivel regional como gastos de I+D, numero de graduados, ventas, etc. Se incluyen
indicadores de estimacion de porcentajes para gastos, ventas, innovaciones, etc., dado
que no siempre es posible contar con los datos cuantitativos de algunos de estos
indicadores.

4. Evaluacion de la eficiencia de grupos de investigacion de universidades
andaluzas

El Data Envelopment Analysis (DEA) se aplicd para evaluar la eficiencia de los grupos
de investigacion del Sistema de Informacién Cientifica de Andalucia (SICA) (Solis, F.
M., 2008). De los 1800 grupos de investigacion, se opt6 por los de las Tecnologias de
Informacién y las Comunicaciones (TIC) con 86 grupos de investigacion en 2009.

El DEA permite evaluar la eficiencia relativa sobre recursos empleados y resultados
obtenidos para un conjunto de Unidades de Toma de Decision (DMU). Se aplica en la
seleccion (Chen, Y. et al., 2006) y evaluacion de proyectos de I+D (Hsu, F. M. y Chao-
Chih, H., 2009), la evaluacién de la 1+D (Wang, E. y Wichiao, H., 2007), la eficiencia de
I+D en la industria farmacéutica (Hashimoto, A. y Shoko, H., 2008) o en la investigacion
en universidades (Johnes, H. y Yu, L., 2008).

El anédlisis factorial, la regresion lineal y la correlacion canénica permitieron reducir las

variables del SICA para su inclusién en el DEA. La Tabla 9 muestra las variables y sus
totales por instituciones.

Tabla 9. Totales por instituciones de las variables

Univ. Univ. Univ. Resto Total
Granada Malaga Sevilla de grupos
Numero de grupos (DMUs) 22 14 20 30 86
Variables de entrada
Numero de doctores activos 189 168 146 190 693
Resto de personal de 1+D+i 59 65 74 57 255

Subvenciones recibidas en la
convocatoria de ayudas a los
grupos de investigacion 256,719 287,295 201,752 256,161 1,001,585

Variables de salida

Ingresos por proyectos de

financiacién publica 13,628,998 | 26,298,098 | 12,176,814 | 12,484,676 | 64,588,585
Publicacion en revistas ISI 588 450 458 896 2,392
Total otros proyectos 96 46 48 80 270

Numero de contratos total 85 144 221 132 582
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Se seleccioné el modelo de rendimientos de escala constante (CCR) y para su
resolucion se uso el software CPLEX y se obtuvieron 19 unidades 100% eficientes, 31
unidades cuyo grado de eficiencia varia entre el 60% y el 99 %, existiendo 36 grupos
de investigacion muy ineficientes, no llegando ni al 60 % (Barea, 2009).

DEA crea grupos de referencia, donde cada unidad no eficiente es comparada con un
grupo de unidades con recursos semejantes y mejores resultados (Charnes, 1978). El
grupo de investigacion TIC66 es el lider global, al formar parte de los grupos de
referencia de un mayor numero de grupos de investigacion no eficientes (en 53
ocasiones). No estan a mucha distancia los grupos TIC63 y TIC64, pues forman parte
de hasta 38 y 29 grupos de referencia de grupos de investigacion no eficientes,
respectivamente. El resto de grupos se encuentran presentes entre uno y 16 grupos de
referencia cada uno, todo lo cual puede ser observado en la Figura 9.

Figura 9. Frecuencia de grupos de referencia
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A modo de ejemplo se obtuvo que la mejora potencial que debe lograr el grupo TIC45
consiste en aumentar en 21.635 euros los ingresos por proyectos de financiacion
publica, lograr siete publicaciones mas en revistas IS, el nimero de tesis total no
necesita aumentar, y el total de otros proyectos y el nimero de contratos totales
deberian aumentar en 3 y en 1, respectivamente, para que la unidad TIC45 llegara a
ser plenamente eficiente (Pino, J. L. et al, 2010). Este procedimiento permite
establecer objetivos que podrian guiar la mejora del desempefo de las unidades menos
eficientes.



5. Conclusiones

La evaluacion de la innovacion, la ciencia y la tecnologia a nivel internacional tiene
entre sus limitaciones la inexistencia de valores para los principales indicadores y la no
comparabilidad de los indicadores disponibles.

La limpieza e integracion de datos, el andlisis multivariado para los indicadores de
entradas, recursos y salidas, tanto para analizar las interdependencias como la
dependencia permiten estimar parte de los datos ausentes y construir métricas
comunes que permiten una cierta comparabilidad.

Los indicadores sintéticos obtenidos mediante el andlisis factorial son utiles para
construir graficos que intuitivamente describen la situacion relativa de paises y pueden
usarse como base de conocimiento en la ciencia y la innovacion tecnoldgica a nivel
internacional, nacional y organizacional. Los modelos construidos con el método de la
regresion paso a paso permiten inferir sobre el comportamiento en paises de los que
no se dispone alguna informacion o de otros que conociéndose se desean proyectar
estados futuros, ademés de que permite caracterizar la situacion imperante y ayudar a
la toma de decisiones en el fomento de politicas de la 1+D+i.

La aplicacion del procedimiento de evaluacién de la innovacién en mas de 300
organizaciones ha permitido disefiar y validar el procedimiento como una tecnologia
que describe los pasos a seguir con la rigurosidad estadistica requerida. También se
han podido establecer asociaciones, clasificaciones de entidades segun los diferentes
comportamientos y se han propuesto planes de mejora en funcién del diagnéstico y sus
resultados.
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1. Introduccién

El objetivo de este trabajo es poder aproximarse a cual deberia ser el rol de la
universidad en los clusters, nueva forma de integracién, para que la vinculacién entre
empresas, instituciones y comunidad sea exitosa vy fructifera.

La importancia del estudio radica en la determinacién de algunos de los factores que
caracterizan la gestion del conocimiento en un cluster. Considerando que dichos
factores estan ampliamente relacionados con la naturaleza y el fin del cluster por el cual
fue creado, iniciamos el trabajo describiendo brevemente el rol de la universidad en los
espacios de cooperacion en general y en los clusters en particular, las diferentes
estructuras para la vinculacién como incubadoras, parques tecnolégicos y polos. Luego
nos centramos en los clusters relevando las distintas teorias econémicas que lo
fundamentan y mencionamos co6mo evoluciona la gestion del conocimiento en dichos
clusters a través del modelo del Club del Intelect y los indicadores que este modelo
propone.

Finalmente aplicamos el marco conceptual desarrollado en el analisis de algunos casos
reales, localizados en los siguientes paises: Espafa (Pais Vasco), Brasil y Argentina,
poniendo especial énfasis en el rol que cumplen en el cluster algunas de las
universidades que lo integran.
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2. El rol de la universidad en los espacios de cooperacion con las empresas

En la sociedad del conocimiento, la universidad enfrenta una nueva crisis a la que
podria denominarse como la “Tercera Revolucién Académica” (Casas, 2001). No hace
mucho que la universidad ha comenzado a investigar sobre la creacién y gestion del
conocimiento, disefiando cursos y programas, pero hasta el momento no ha aplicado
dichas investigaciones para gestionar y mejorar su propia actuacién (Rivera 2001),
porque si bien el conocimiento se esta convirtiendo en un ingrediente central para el
desarrollo de las sociedades, hasta el presente se tiene poco conocimiento sistematico
sobre su produccion, su transferencia y uso del mismo (Rollin Kent, 2000) y la relacion
con el mundo productivo.

2.1. Estructuras para la vinculacién: incubadoras, parques y polos tecnolégicos cluster

La literatura muestra diferentes clasificaciones de estructuras para la vinculacién. Las
mas nombradas son: las incubadoras de empresas, los parques y polos tecnoldgicos.

Las incubadoras son consideradas herramientas importantes para el desarrollo
econdmico local debido a que poseen un fuerte vinculo con instituciones cientificas y
tecnoldgicas, generando interacciones positivas entre los diferentes actores sociales:
municipios, universidades, entidades financieras, organismos de ciencia y técnica,
ONGs y camaras empresariales, entre otros. Las incubadoras de empresas son
estructuras flexibles y efectivas para promover el desarrollo de pequefios negocios e
incentivar el desarrollo econémico local." Su origen puede ser diverso: universidades,
gobierno, camaras empresarias, etc.

En los polos y parques tecnoldgicos las empresas son seleccionadas de acuerdo a la
viabilidad econdmica, la innovacion tecnolédgica y por ser no contaminantes. Entre los
servicios que ofrecen se destacan: capacitacion, transferencias de tecnologias y
asesoramiento en proyectos de I+D, en registro de patentes y en uso de tecnologias.

Asimismo existe otra clasificaciéon referida a estructuras de vinculacién como ser:

« Parque cientifico: es una iniciativa que se caracteriza por la localizacion del parque
cercano a una instituciéon de educacién superior o centros de investigaciéon, con
quienes genera vinculos para promover la creaciéon y crecimiento de empresas

1. Las incubadoras pueden definirse como establecimientos en los cuales un grupo de nuevas empresas y otras
en crecimiento operan bajo un mismo techo con alquileres que estan a su alcance, compartiendo servicios
(teléfono, fax, Internet, secretarias, fotocopiadoras, recepcién, salas de reunién, vigilancia, depésitos, etc.),
recibiendo también asesoria especializada en gestién empresaria. Se trata de un programa de incentivos a la
creacion de empresas en donde los participantes seleccionados compartan experiencias e informacion entre si,
generando una sinergia que contribuya a la creatividad y a la ganancia de capacidades. En estos
emprendimientos también se procura la interaccion multisectorial y entre organismos publicos y privados, asi
como también el intercambio de conocimientos y experiencias con las instituciones de ciencia y tecnologia,
impulsando el desarrollo regional y local mediante el estimulo al empleo, la generacion de valor agregado, la
capacitacion y la reestructuracién industrial.



basadas en el conocimiento y la tecnologia y facilita la transferencia de tecnologia
desde las instituciones generadoras de conocimiento del parque.

« Distrito High Tech: proporciona |+D diferenciandose del parque cientifico por
albergar actividades productivas. Incentiva el sistema econémico regional al utilizar la
investigacion y la innovacién como fuente de ventaja competitiva, estimula la
modernizacién del sistema productivo regional.

« Tecndpolis: se asientan empresas dedicadas a una Unica tecnologia o grupos de
tecnologias relacionadas entre si.

En estas clasificaciones se puede ver que los polos tecnolégicos son estructuras que
reunen centros de excelencia y empresas concentradas en una region determinada, sin
compartir un predio en comun, con el objetivo de producir sinergia entre el sector
productivo y el de ciencia y tecnologia. Esto lleva a incentivar el sistema econémico
regional al utilizar la investigacion y la innovacion como fuente de ventaja competitiva y
a estimular el sistema de investigacién al que se lo vincula con el proceso de
modernizacion del sistema productivo regional. Los polos estan integrados por los
clusters. Definimos cluster como una concentracion o agrupacién de empresas e
instituciones que operan en un mismo sector o sectores afines y que estan localizadas
geogréaficamente en una cierta proximidad y que generan relaciones formales e
informales, espontaneas o deliberadas, que contribuyen a ganar eficiencia colectiva.?
Generalmente los clusters se extienden verticalmente en la cadena de valor y
lateralmente hasta la tecnologia, sectores relacionados, etc. (Schmitz, 1997, Arbories,
1999).

Existen diferentes tipos de clusters:

a) Cluster tecnologico: compuesto por sujetos productores y utilizadores del
conocimiento, para lograr un proceso de feedback entre el mercado final e
investigacion, requiere de politica y gestién industrial.

2. Diferentes autores han tratado de definir cluster; a continuacion se detallan algunos de ellos. Schmitz,(1997),
Porter (1998, 2001) y Arbories (2000) manifiestan que un cluster es una concentracion o agrupacién de
empresas e instituciones, que operan en un mismo sector o sectores afines, localizadas geograficamente en una
cierta proximidad, y que generan relaciones formales e informales espontaneas o deliberadas que contribuyen
a ganar eficiencia colectiva (generalmente los clusters se extienden verticalmente en la cadena de valor y
lateralmente hasta la tecnologia, sectores relacionados, etc.). Para la OCDE (1999), el concepto de cluster va
mas alla de las redes horizontales simples, en las cuales las empresas que operan en el mismo mercado de
productos finales y pertenecen al mismo grupo industrial cooperan en ciertas areas comprendiendo alianzas
estratégicas con universidades, institutos de investigacion, servicios empresariales intensivos en conocimiento,
instituciones puentes, consultoras y clientes. De hecho, lo que un cluster esta promoviendo es una nueva forma
de agrupacion, distinta de la tradicional que, desde luego, no es capaz de capturar muchos de los agentes y
aspectos de la competitividad. En esta misma linea, Porter (1998) define que clusters son concentraciones
geograficas de empresas e instituciones interconectadas en un sector determinado, con industrias relacionadas,
proveedores especializados, canales de distribucion, entidades gubernamentales, educativas, y asociaciones
que proveen capacitacion especializada, educacion e informacién, y menciona que ayudan a promover el
desarrollo empresarial y a lograr prosperidad. La CEPAL (2007) describe tres tipos de asociatividad entre
empresas con objetivos y resultados y légicas diferentes pero complementarias. Ellos son: redes, cluster y
desarrollo territorial. Definen una red como un conjunto de empresas independientes de un mismo sector y de
una misma localidad que decidan colaborar en forma voluntaria sin perder su independencia para alcanzar los
objetivos comunes que no podrian lograr actuando de manera aislada.
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b) Clusters de conocimiento: son aglomeraciones de actividades de conocimiento,
stocks de conocimiento y flujo de conocimiento que exhiben autoorganizacion
conducida por el aprendizaje, competencias y tendencias dindmicamente adaptativas
en un contexto de sistema abierto.

2.2. La universidad como broker en la cadena de conocimiento del cluster

La sociedad del conocimiento instala una crisis en la universidad en lo que se refiere a
la cadena de produccion del conocimiento que puede encontrarse en la transformacion
de las universidades como instituciones de educacién superior masificadas (Puigros,
1993) y en la que se observa una pérdida de la exclusividad de las funciones
tipicamente universitarias, en especial en la fase de creacién y modelizacién del
conocimiento, pues surgen otras organizaciones competidoras que cambian la l6gica
de funcionamiento de la cadena del conocimiento.

Tradicionalmente, el nuevo conocimiento era aplicado, modelizado y totalmente
contrastado; actualmente, la difusiéon y aplicacién del conocimiento se produce casi
simultaneamente con su creacién y formulacién, en un proceso dinamico de
contrastacién y reformulacién (Pérez Lindo, 1993). En este sentido debe interpretarse
la afirmacion de Scott (2001): antes de la sociedad del conocimiento se investigaba
(creacion/modelizacion/adaptacion) para resolver un problema preexistente; hoy es el
conocimiento derivado de los contextos de aplicaciéon el que muchas veces impulsa las
investigaciones, en la medida en que impulsa la aparicién de nuevas estructuras. Evans
y Wurster (2000) llamaron “proceso de deconstruccion” a esta nueva transformacion en
un escenario de agentes con légicas y normas competitivas diferentes, que ademas de
observarse en las nuevas estructuras se puede manifestar en la necesidad de
reflexionar sobre el problema con el disciplinarismo en la universidad (Coraggio, 2001).

En la sociedad del conocimiento, la universidad y la educacion superior adquieren
relevancia, pues son ellas las principales fuentes de la generacion y distribucion del
conocimiento valioso, por lo que deben fortalecer su dimension intelectual, cultural,
social, cientifica y tecnolégica (Declaracion de Bolonia, 1999). Se podrian categorizar
a las universidades en tres perfiles: 1) aquellas que consideran que el rol social de la
universidad permanece esencialmente similar a la forma actual, por lo que quedarian
al margen del proceso de cambio; 2) las nuevas universidades que se definen como
proveedoras de conocimiento; y 3) las universidades existentes en el camino
deliberado para un proceso de transformacion intensivo que responden a las nuevas
demandas sociales (Shapiro, 2000). La interaccion entre el mundo académico y las
empresas no es algo nuevo pero fue en la época de los 90 en donde surgen con mas
fuerza los acuerdos de cooperacién y vinculaciéon. La universidad y la empresa se
constituyen como dos organizaciones ampliamente diferenciadas, en tanto a sus metas
y objetivos, estructuras, cultura e intereses. En recientes experiencias y estudios
internacionales se ha demostrado que la asociatividad entre empresas, instituciones
educativas y gubernamentales en forma de clusters logra derribar ciertos obstaculos
que estancan el desarrollo y subsistencia de las organizaciones, impulsando su



crecimiento y productividad satisfaciendo las demandas del mercado en forma mas
competitiva.

El modelo de la triple hélice (Triple Helix Etzkowitz, 1994, y Thomas, 2000) o Triangulo
de Sabato (Lugones, 2004) pareceria estar en una etapa evolutiva en la cual el estado,
las universidades y la industria estan aprendiendo a fomentar el crecimiento econdémico
a través del desarrollo de lo que se ha llamado relaciones generativas, que son formas
de vinculacion e iniciativas conjuntas sustentables a lo largo del tiempo y que propician
el desarrollo socio-econémico (Albornoz, 2004). El modelo afirma que la universidad ha
de tener mayor protagonismo en la innovacion en las economias basadas en el
conocimiento. Y esto lleva a producir transformaciones internas en cada una de las
instituciones que integran la Triple Hélice o el denominado Tridngulo de Sébato. Por
ejemplo, en el mundo empresarial se generalizan las alianzas y los acuerdos de
cooperacion; en el universitario, algunas universidades se plantean la necesidades de
asumir, junto a la docencia y la investigacion, también una misiéon emprendedora por lo
cual crean incubadoras de empresas, spin-offs universitarias, etc.

La universidad, al integrar el cluster, cumple una serie de roles que hace que su
presencia sirva, entre otras cosas, para: 1) superar las asimetrias informativas que
puedan presentarse al tomar el conocimiento como un bien con valor y utilidades
(Bullard, 2000); 2) propiciar la cercania entre las empresas e instituciones, lo que se
conoce como “distancia institucional”, que consigue al promover acciones generativas
y actividades productivas entre todos los integrantes del cluster; 3) propiciar relaciones
de intercambio, brindar servicios de educacion y capacitacion para mejorar los
procesos, el management y distribuir los conocimientos actualizados entre las
instituciones integrantes y a los recursos humanos en general.®

Ante este nuevo contexto la universidad tiene, por un lado, un rol significativo en la
disminucion de las asimetrias informativas y en la superacion de las distancias
institucionales que pueden afectar a las agrupaciones, como ser la diversidad humana,
la asimetria de capitales, la diferentes formas de administracién, la heterogeneidad en
las actividades, la variabilidad cultural; y por otro lado, el logro de la eficiencia colectiva
del conocimiento.

Asi como la presencia de instituciones gubernamentales les permiten a los clusters la
alineacion politica con la mejora de la competitividad a través de estrategias de
cooperacion, la presencia de la universidad en el cluster permite la captacion y difusion
del conocimiento a través de identificar, evaluar y jerarquizar las posibles sinergias
entre los diferentes actores y propiciar una ecologia del conocimiento que favorezca la
creacion y funcionamiento de los grupos de cooperacion.

3. Asimetria informativa: Bullard (2000) expresa que la informacién puede ser conceptualizada como un bien en
cuanto tiene valor econdémico determinado por las circunstancias y por la utilidad que tiene para los particulares.
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3. Teorias economicas que fundamentan a los clusters

El impacto en el desarrollo econémico es un factor clave a tomar en cuenta cuando se
trata de clusters. Es por ello que en esta seccion describimos las diversas teorias y
conceptos econdmicos que caracterizan a los clusters.

El concepto de clusters no es integramente nuevo.* Michael Porter afirma que la
proximidad de empresas especializadas conduce a un éxito competitivo. Como hemos
definido en el apartado anterior, un factor determinante de los clusters es la proximidad
geogréfica. El efecto que tiene la actuacién de cada una de las empresas sobre la
actividad de las otras en el mismo lugar geografico constituye una externalidad que
puede ser positiva 0 negativa. La accién colectiva entonces sera unos de los factores
adicionales que buscara capturar y aprovechar estas externalidades positivas, ya sea
por la interaccion de empresas en forma voluntaria o por las ventajas competitivas que
las mismas deberan desarrollar para poder satisfacer las demandas del mercado.

Una pregunta adicional que surge es si estas externalidades locacionales implican
necesariamente una proximidad geogréafica. Con las nuevas tecnologias de
comunicacién, para ciertas industrias se podrian encontrar estructuras asociativas de
conocimiento que no cumplan con la condicién de proximidad geografica y aun asi
presenten caracteristicas de clusters, con los beneficios que ello implica. Pietrobelli y
Rabellotti (2004) introducen este concepto cuando determinan que los recursos
necesarios para el crecimiento surgiran de las interrelaciones entre las firmas y las
instituciones locales, pero los cambios recientes en los procesos productivos, los
canales de distribucion, y los mercados financieros dados por la globalizacién de los
mercados y las tecnologias de informacion hacen que se le deba prestar especial
atencion a las redes externas.

Los resultados buscados estaran orientados a obtener una mayor eficiencia colectiva
en términos de encontrar métodos productivos mas adecuados o desarrollar nuevas
lineas de productos o servicios.® Esto se vera instrumentado con la formaciéon de
asociaciones de empresas, consorcio de productores y similares.

Siguiendo la definicion propuesta por Schmitz (1995), eficiencia colectiva es la ventaja
competitiva derivada de economias externas y las acciones conjuntas locales. La

4. Tal como lo recopilan Cap6-Vicedo et al., por qué y cdmo estas concentraciones geogréficas de empresas e
instituciones relacionadas entre si dominan sus sectores ha sido durante mucho tiempo un asunto de interés
para economistas y geégrafos. Este fenédmeno fue estudiado por primera vez por Alfred Marshall, el cual observo
una tendencia en las empresas especializadas a agruparse de manera que originaban concentraciones
geograficas de conocimientos técnicos y actividad econdémica, a las que llamé distritos industriales. Luego,
Schumpeter agrega que los empresarios proporcionan un vinculo fundamental en la transferencia de tecnologia.
5. Siguiendo lo postulado por Schmitz (1995), la concentracion sectorial en si misma genera algunos beneficios,
pero es esencialmente un factor facilitador y no una condicién necesaria para dar a lugar otros fenbmenos
esperados que surjan de las interrelaciones tipicas de un cluster, como divisién del trabajo y especializacion
entre las pymes.



eficiencia colectiva es de los principales beneficios e impulsores de la transformacién
de caracteristicas embrionarias de asociatividad a agrupaciones entre empresas, que
se traduce en términos productivos, de negociacion u otros factores.

La eficiencia colectiva tendra distintos objetivos dependiendo de la necesidad del
mercado que se quiera satisfacer o, mas esencialmente, el perfil de desarrollo
econémico que se persiga con el crecimiento de estas pymes. Por ejemplo, si se trata
de un cluster de empresas orientadas a satisfacer el mercado externo, la eficiencia
colectiva va estar enfocada a la mejora de la calidad y el aprovechamiento de la
capacidad productiva del grupo, mientras que un cluster orientado a satisfacer el
mercado doméstico va a desarrollar una serie de interrelaciones donde los nexos
comerciales incluirdn otros actores de integracién vertical no relacionados, como
asesores técnicos, instituciones educativas, de investigacién y gubernamentales.

La literatura (Berry, 1997) demuestra que es dificil lograr por medio de las fuerzas de
mercado un nivel de cooperacién cercano al éptimo entre las empresas, ya que la
cooperacion socialmente deseable generalmente implica altos niveles de confianza o
bajos costos de transaccion. Las ventajas econdmicas derivadas de la cooperacion
entre firmas generalmente provienen de las economias de escala (compras,
consorcios, operaciones con el estado, etc.), como también de los beneficios de la
diseminacién de informacién y conocimiento, de la innovacion y de la division de
trabajo, ventajas que pueden ser mejor aprovechadas cuando los costos de transaccion
son bajos.

Como se describio, los clusters presentan acciones y externalidades referidas a la
generacion de servicios tecnoldgicos especializados, creacion de centros y laboratorios
especializados, generacion de actividades de investigacion y promocion de iniciativas
por entidades tanto publicas como privadas. Los proyectos territoriales benefician no
solamente a empresas de una red o de un cluster sino a todos los miembros de la
comunidad. Consideramos que la universidad cumple un rol en coordinar las acciones
y externalidades de los servicios sefialados.

Cuando existe eficiencia colectiva, ésta no desplaza a la competencia entre las distintas
empresas; por el contrario, hace que el mercado sea mas transparente promoviendo
una mayor rivalidad entre los competidores. En este aspecto, tanto el gobierno como la
universidad juegan un rol en el cluster al colocarse en el centro de la competencia y
cooperacion entre empresas, hacen que la confianza y la reciprocidad sean claves para
entender la densidad de las transacciones y la incidencia de la accion conjunta en el
cluster (Schmitz, 1995).

Otra categorizacion de beneficios buscados en la eficiencia colectiva es la que
proponen Pietrobelli y Rabellotti (2004), quienes enuncian cuatro tipos de mejoras
(upgrading): producto y procesos, funcional e intersectorial. Una mejora en términos de
productos y procesos generalmente se traduce en el disefio de nuevos productos o en
la mejora de los componentes o la calidad de los elemento del producto. Generalmente,
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la actualizacion tanto en productos como en procesos se ve impulsada por la presencia
de compradores internacionales de gran envergadura.®

La actualizacion en términos funcionales se define como la adquisicién de funciones
nuevas y superiores en la cadena de valor que las organizaciones nunca habian
desarrollado antes, como marketing, ventas, disefio de productos, etc., o el abandono
de funciones que no aportan demasiado valor agregado para enfocarse en las
actividades que mas lo hacen. Finalmente, la actualizacién intersectorial tiene lugar
como consecuencia de la adquisicién de competencias en una funcion particular para
aplicarla a un nuevo sector, siendo un ejemplo el caso de los clusters del salmén en
Chile que incursionaron en la biotecnologia y en la genética.

4. Indicadores de productividad del conocimiento en los clusters

Consideramos que el modelo del Club del Intelect (Euroforum 1998, en Rivera, 2001)
es de utilidad a la hora de identificar, seleccionar, estructurar y medir la gestion del
conocimiento en los clusters, ya que es un modelo abierto, flexible, busca una visién
sistémica y combina diferentes tipos de indicadores, tanto cuantitativos como
cualitativos.”

Tanto en las empresas como en los clusters la creacion de valor se basa en desarrollar
sus activos intangibles: patentes, marcas, relaciones con clientes, RR. HH. motivados
y creativos, procesos de calidad, capacidad de innovacién y generacion de
conocimiento. El modelo agrupa a los activos intangibles en funcion de su naturaleza:
capital humano, capital estructural y capital relacional, que en este trabajo seran
considerados no por empresa sino para el cluster.

Algunos de los indicadores de competitividad del cluster que el modelo por cada uno
de los componentes permite evaluar son:

a) El capital humano se refiere al conocimiento tacito o explicito que es util para el
cluster y que poseen las empresas y las organizaciones, personas y grupos que
integran el cluster.

6. Pietrobelli ef al. (2004) encontraron que la actualizacion de productos tuvo lugar en su estudio de casos para
Latinoamérica por lo siguientes factores: la rotacién de trabajadores entre las empresas que conforman los
clusters y la transferencia de conocimiento que ello generd, la accién conjunta vertical que favorecié la calidad
de los insumos vy, finalmente, las relaciones de cooperacion multilateral horizontales que contribuyeron a la
participacion en ferias internacionales, los contactos con clientes externos y el desarrollo de nuevos mercados.
7. Desde los afios 90, algunos autores se interesaron especialmente en disefiar modelos para estimar los
conocimientos existentes en las organizaciones asimilandolos a una forma de capital; se trata de modelos para
estimar el capital intelectual de las organizaciones, con un enfoque netamente contable; ejemplos de esta
corriente son los trabajos de tedricos como Karl Erik Sveiby (1997) y Leif Edvinson (1997), y modelos como el
Skandia Navigator, Balance Score Card, Intangible Assets Monitor o Intellectual Capital Benchmarking System.



Ejemplo de indicadores:

a. Capacitaciones especializadas en el cluster

b. Capacidad para adquirir, almacenar y utilizar el conocimiento para resolver
problemas y aprovechar oportunidades

c. Acciones para potenciar la motivacion e integraciéon del personal

d. Desarrollo y estimulo a las competencias en y entre las empresa

e. Fomento del desarrollo y el trabajo en equipo

b) El capital estructural se refiere al conocimiento que la organizacion explicita,
sistematiza y codifica en diferentes soportes. De estos conocimientos dependera la
eficacia y la eficiencia que se logre en la empresa.

Ejemplo de indicadores:

. Cantidad de empresas que integran el cluster

. Desarrollo o adquisicion de nuevos sistemas para la gestion

. Incorporacién de calidad y eficiencia en los procesos

. Desarrollo de mecanismos de transmision y captacién de conocimientos

. Espacios de reflexion estratégica

f. Incorporacion de valores culturales orientados a la generacion de valor

g. Cantidad de tiempo dedicado al trabajo en equipos interempresas

h. Desarrollo de la institucionalidad del cluster 147
i. Mejora continua en procesos y equipamiento
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c) El capital relacionalimplica el valor de la empresa a través del conjunto de relaciones
que mantiene con el entorno.

Ejemplo de Indicadores:

a. Cantidad de relaciones generadas con empresas para la integracion vertical
b. Cantidad de relaciones con el mundo académico

c. Relaciones con centros tecnol6gicos

d. Relaciones con consultoras

e. Misiones realizadas al extranjero

f. Visitas a empresas del pais y del exterior

g. Participacion en congresos, seminarios, foros, etc.

h. Formacion de redes de trabajo

i. Desarrollo de alianzas estratégicas

j. Participacion en convenios con el gobierno intersectoriales
k. Convenios con organismos internacionales

I. Participacion en equipos interdisciplinarios

d) El capital organizacional, integrado por el capital procedimental y de innovacion,
podria ser medido por indicadores como:
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Procedimental:
Ejemplo de Indicadores:

a. Modelo de integracién en la toma de decisiones
b. Protocolos

c. Foros de intercambio

d. Productividad de nuevas ideas

Innovaciones:
Ejemplo de Indicadores:

a. Cantidad de Innovaciones

b. Patentes y asociacién con organizaciones internacionales por la propiedad
intelectual

c. Mejora de la cadena de valor del cluster

d. Porcentaje de ventas al exterior

e. Impacto financiero de la innovacion en las empresas

f. Desarrollo de nuevos productos

4.1. El rol de la universidad en los clusters

En este apartado analizamos algunos casos reales de clusters en distintas etapas de
evolucion y de diferentes paises: a) cluster de Bariloche (Instituto Universitario
Balseiro); b) Asociacion de Industrias de las Tecnologias de la Informacién del Pais
Vasco (GAIA, Universidad de Deusto); y ¢) cluster del calzado de Brasil (Universidad
UNISINOS). Se incluy6 el cluster de calzado de Brasil, un aglomerado industrial que
ocupa el tercer lugar en el mundo de produccion de zapatos. Se eligié el caso de
Bariloche en Argentina por ser un polo tecnoldgico maduro dedicado a la investigacion
en ingenieria fisica y nuclear. Finalmente, en Europa (Espafna) elegimos a la Asociacién
de Industrias de las Tecnologias de la Informacion del Pais Vasco (GAIA). Desde una
metodologia cualitativa se considerd pertinente seleccionar, dentro de los métodos
etnograficos, al analisis de casos. En el estudio de los casos embleméticos
mencionados se describié nacimiento, evolucion y sustentabilidad, y se les aplicé una
encuesta basada en el modelo del Club del Intelect.

Asimismo, con el estudio de los factores de éxito de cada cluster hemos aprendido que
la contextualizacion histérica, cultural, nacional e institucional juegan un rol
fundamental y por ello denominamos a nuestro enfoque situacional.

4.1.1. Caso Bariloche

La ciudad de Bariloche presenta un sistema local de conocimiento que tuvo su origen
en diferentes proyectos de innovacion tecnoldgica que se iniciaron en la década del 50.
Entre los origenes de este polo tecnolégico puede mencionarse el proyecto Huemul de



la década de 1940, que aunque fue un fracaso dio origen a la Comisién Nacional de
Energia Atomica (CNEA) en 1950 y més tarde, en 1955, al Centro Atdmico Bariloche
(CAB), destinado a la investigacion y formacién de fisicos. Mas tarde el Instituto
Balseiro (IB) emul6 a Los Alamos en Estados Unidos de América con la misién de
formar fisicos que necesitaria el Centro Atémico.

En una segunda etapa del desarrollo de este polo se creé un Area de Investigaciones
Aplicadas (INVAP), cuya finalidad fue aprovechar la experiencia alcanzada en el campo
de la investigacion para llevar