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El objetivo de este trabajo es hacer una revisiéon conceptual de la nocién de impacto
asociada a las politicas de ciencia y tecnologia, asi como proponer algunas estrategias
para su medicion. Se presentan, ademas, algunas aplicaciones empiricas de este
concepto, tomando como ejemplo el impacto de dos programas nacionales de ciencia y
tecnologia en Colombia: el Programa Nacional de Biotecnologia y el Programa Nacional
de Ciencias Humanas.

Palabras clave: impacto social, politicas de ciencia y tecnologia, indicadores y
medicion del impacto.

The goal of this article is to perform a conceptual revision of the concept of impact
related to science and technology policies, as well as proposing strategies for its
measurement. In addition, there are presented some empirical applications of this
concept, taking as example the impact of two national programs of science and
technology in Colombia: the National Program for Biotechnology and the National
Program for Human Sciences.

Key words: social impact, science and technology policies, indicators and impact
measurement.
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Sobre la nocién de impacto

Es natural que un sistema social se pregunte por el efecto de la ciencia y la
tecnologia, y a esto hace referencia la nociéon de impacto.! El uso de este término
parece provenir de una metafora balistica, cargando asi con el poder y las
debilidades de esta metafora. En este sentido, denota los efectos sobre un ente
externo al que produce la causa: el cazador dispara y el “impacto” recae sobre su
presa o se pierde provocando un “impacto” positivo o nulo. Por el contrario, si hiere
a su compafiero de caceria tal vez se hablara de “impacto” negativo. En cualquiera
de los casos, el término hace alusion a una accion premeditada con efectos
deseados que pueden lograrse o no.

En el marco de estas ideas, el andlisis de impactos debe tener en cuenta las
consecuencias buscadas, las actividades programadas y realizadas con los medios
adecuados, los resultados producidos por tales actividades, y la relacion entre éstos
y las intenciones declaradas. Asi, mejor que estudiar el impacto de la ciencia y la
tecnologia sobre la sociedad como un conjunto vago de actividades, parece mas
interesante estudiar el impacto de las politicas de ciencia y tecnologia. Esta optica
sera desde la cual se abordaréan las ideas de este trabajo.

Un andlisis de impacto debe incluir: un estudio del programa de trabajo, esto es, de
la expresion de unas intenciones originales y sus propdsitos; un analisis de los
medios puestos en obra y de su adecuacion frente a los propoésitos expresados; y un
recuento de los resultados obtenidos después de un tiempo prudencial.? Aun asi, la
nocién de impacto es imprecisa. Cabe destacar que esta relacionada con la nocion
de efecto y que también supone la nocién de causa. No hay efectos sin causa y no
hay impactos sin programa intencionado que los busque.

L El uso de la expresion “impacto” en este contexto es problematico y parece una de esas transliteraciones
caras a los tecndcratas, que vierten palabras del inglés a aquellas que les parecen similares en espafiol, sin
ningun control de calidad, mas o menos como traducir “several masters” por “maestros severos”. Segin la
Real Academia de la Lengua Espafiola, “impacto” es: “(Del lat. tardio impactus). 1. m. Choque de un proyectil
o de otro objeto contra algo. 2. m. Huella o sefial que deja. 3. m. Efecto de una fuerza aplicada bruscamente.
4. m. Golpe emocional producido por una noticia desconcertante. 5. m. Efecto producido en la opinién publica
por un acontecimiento, una disposiciéon de la autoridad, una noticia, una catastrofe, etc.” En el Diccionario
Webster’s encontramos que “impact” en inglés es: “Non. 1. The striking of one body against another. 2. A
forceful consequence; ‘the book had an important impact on my thinking’. 3. Influencing strongly: ‘they
resented the impingement of American values on European culture’. 4. The violent interaction of individuals or
groups entering into combat.” La segunda y tercera acepciones de la palabra en inglés recuerdan el sentido
gue nuestros tecndcratas le dan: consecuencia importante o algo que tiene una fuerte influencia.

2 La idea de tiempo prudencial es importante, ya que cualquier tipo de propésitos requiere de un tiempo para
ser logrado y la duracién razonable depende de muchas cosas, entre las cuales estan: la naturaleza del
propdsito buscado, los medios puestos en juego y las circunstancias externas que afectan favorable o
desfavorablemente el proceso.
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Los resultados como medida del impacto

Para medir impactos es necesario poner atencion en las consecuencias de la accion
intencional cuyo impacto interesa. Asi, el impacto se mide constatando los resultados
y poniéndolos en correlacion con la intencién inicial.

Hay resultados tangibles e intangibles, previstos e imprevistos, que afectan sélo al
grupo que los produjo o que afectan a grupos mas amplios de la sociedad.
Llamaremos productos a los resultados tangibles, verificables y puestos en
circulacion, que son sin duda los mas faciles de medir; logros a los resultados
previstos y obtenidos, cuyo indicador es la medida del grado de acuerdo entre lo
previsto y lo obtenido; y, por ultimo, denominaremos efectos a los resultados cuyo
ambito trasciende al del grupo de referencia, teniendo en cuenta, ademas, que los
efectos mas importantes son los que se hacen sentir en toda la sociedad.

La medicidon de impactos centra una importante atencion sobre los productos. Su
primera caracteristica es que son claramente medibles y se puede asegurar su
existencia, su cantidad y su calidad. El punto central es el énfasis en las condiciones
de tangibilidad, verificabilidad y circulacién de los productos. Para asegurar la calidad
de la informacién que se tiene sobre los productos hay que realizar un control de
calidad en, al menos, tres niveles: el nivel de la calidad formal del dato, es decir, qué
tan coherente y completa es la informacion que se tiene de un objeto en su estructura
interna (por ejemplo, un articulo sin identificacién de ISSN de la revista en que se
publicd, ni titulo, no podria ser tenido en cuenta); el nivel de la existencia del producto
(es decir, la verificacion directa o indirecta de su existencia real); y el nivel de la
circulacion (hay distintas formas de circulacion dependiendo del tipo de producto al
gue nos enfrentemos). Varios tipos de productos de la ciencia y la tecnologia
satisfacen estas condiciones y presentan caracteristicas propias. Los mas tipicos son
los productos publicados, los productos registrados, las normas y leyes, y las
mercancias. La nocién de “normalizacion” esta muy ligada al control de la calidad.
Solamente si se aceptan como norma ciertos lineamientos, ciertos parametros, se
puede generar informacién sobre un objeto. Por supuesto, las normas toman tiempo
en ser asimiladas por la comunidad.

Un elemento importante en la determinacion de un efecto es la existencia de un
cambio, de una transformacion cualitativa o estructural en la sociedad o en un grupo
social amplio. Los cambios mas faciles de ver tienen relacién con la economia, pero
los mas importantes afectan las condiciones de vida de las personas, y los mas
profundos afectan la cultura. Entre los cambios méas notables en el nivel micro estan
las transformaciones internas de las comunidades cientificas, comenzando por la
aparicion de grupos humanos dedicados a un campo de la ciencia en particular y
continuando con la consolidacién a través de la produccion y de la generacion de
mecanismos de construccion de comunidad, tales como las revistas, las
asociaciones, los congresos e, incluso, los pregrados y postgrados. Todos estos
elementos son evidencias tangibles y verificables del desarrollo de la comunidad y de
los cambios cualitativos ocurridos en ella por accion de la politica.
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En un momento mas avanzado emergen nuevas relaciones y fendbmenos que
pueden registrarse. Por ejemplo, la aparicion de redes que demuestran las distintas
formas de cooperacion de los miembros de la comunidad es evidencia de la
maduracion de ella. La red ha puesto en tension a una gran cantidad de actores entre
los cuales hay expertos, cientificos, técnicos y demas actores, que son igualmente
necesarios para la construcciéon de un nuevo objeto o0 una nueva nocion. Asi, un
impacto de importancia seria la transformacién del campo de trabajo.

Los logros pueden ser fuente de la méas clara medida de impacto. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que una medida de logro es una medida de segundo
orden: no se mide directamente el resultado como tal, sino el grado de acuerdo entre
lo propuesto y lo obtenido. Asi, es preciso considerar dos observaciones: el resultado
y la intencion declarada y, luego, el grado de acuerdo entre ambos. Por este motivo
es que resulta tan importante concretar las medidas de impacto de la ciencia y la
tecnologia a las del impacto de las politicas bien expresadas, en las cuales es factible
medir este acuerdo. Una de las principales herramientas para ello ha sido el analisis
de las actas de los Consejos de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia.
En las actas se deja constancia de la formulacion de preguntas, de las discusiones y
de la toma de decisiones. Ademas, son el espacio en el cual los distintos actores se
encuentran, por lo que se constituyen en un elemento importante a la hora de
relacionar las politicas con los proyectos, los resultados de los grupos, la
capacitacion, la generacion de redes y la apariciéon de productos. El acuerdo entre lo
propuesto y lo obtenido pasa primero por una discusién en la que entran intereses
personales y colectivos y, de alguna manera, reflejan las tensiones y las
ambivalencias que deben terminar en una decisién. Las actas pueden ser definidas
como un texto informativo que pretende dar cuenta de una serie de argumentaciones
de distintos actores en torno a un problema especifico y, por lo tanto, los analisis que
se hacen deben ser discursivos. Algunas de las preguntas que pueden responder las
actas de los Consejos de Ciencia y Tecnologia son ¢quiénes participan?, ¢qué
proponen?, ¢cudles son las discusiones? y ¢como se desarrollaron en el tiempo?

Este marco de referencia sirve apara contextualizar los proyectos que son
financiados, y que materializan en gran parte los acuerdos de voluntades que se dan
en los Consejos. A partir del seguimiento de esos proyectos se pueden ubicar sus
productos y a partir de estos buscar los efectos que son evidentes cuando se
encuentran sus usuarios.

Es importante tener en cuenta que aunque los impactos deben analizarse a partir
de actividades programadas e intencionalmente dirigidas, muchas de ellas no
alcanzan el impacto esperado porque encuentran obstaculos de distinta indole, o
porgue se desvian ya sea por mala planeacion, por circunstancias cambiantes o por
cualquier otra razoén.

En cualquier caso, lo que cabe resaltar es que un programa es un motor que
genera actividades, y son éstas las que generan productos que al llegar a usuarios
propician la aparicion de efectos. S6lo una fraccion de estos efectos esta relacionada
con el impacto deseado.
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Multicausalidad de los impactos

El andlisis de impactos de la ciencia y la tecnologia a partir de resultados conlleva
una dificultad adicional a las que hemos mencionado: su multicausalidad. Esto quiere
decir que cada uno de los resultados que puede llamar nuestra atencién depende o
puede depender de muchas causas, algunas explicitas y otras implicitas; unas bien
identificadas y otras desconocidas. Asi, si se busca analizar el impacto de la ciencia
y la tecnologia locales parece necesario aislar, dentro de esta multicausalidad, la
fraccion de interés, lo cual es una tarea dificil e, incluso, en muchos casos imposible.
Como dice Callon (2001), para que la aviacion ingrese a una sociedad como medio
de comunicacion con impacto social no basta con tener un avion, sino que hay que
tener aeropuertos, radiofaros, torres de control, agencias de viajes, etc. Es decir, hay
que construir de manera completa la red social tecno-econémica que permita la
utilizaciéon completa de la nueva tecnologia. Este es el “capital social” que permite la
endogenizacion de la ciencia y la tecnologia en una nacion.

Cienciarelevante

Se ha hecho frecuente vincular la idea de impacto de la ciencia y la tecnologia con la
idea de ciencia relevante o pertinente. Pero la relevancia o la pertinencia pueden ser
entendidas de muchas maneras distintas y no son cualidades objetivas, medibles o
verificables en ausencia de un contexto preciso y particular. La relevancia o la
pertinencia son caracteristicas esencialmente subjetivas, dependientes de un
enfoque particular: se es pertinente con relacién a una politica peculiar o0 a un sistema
de valores caracterizado previamente. La pertinencia depende de las opciones
ideoldgicas de quien la define. Una vez mas, si se quiere vincular la nocion de
impacto con la de relevancia o pertinencia de las actividades de ciencia y tecnologia
como se hace en gran parte de la literatura, lo indicado es medir el impacto de unas
politicas con respecto a las cuales puede haber o no relevancia.? Por tal motivo, mas
que mirar efectos concretos es preferible pensar de manera general. Tal como ha
propuesto Hebe Vessuri, los indicadores del impacto de la ciencia y la tecnologia
sobre el desarrollo en los paises periféricos deberian ser pensados como
“indicadores de capacidad cientifica y tecnologica’. Estos indicadores medirian la
forma en que crece la capacidad local de asimilar, transformar, desarrollar, absorber,
usar, generar y distribuir conocimientos, siendo esta forma independiente de

3 Dentro de ciertas formas de entender la politica, la relevancia soélo tiene sentido en relacién con el
crecimiento econoémico. Los indicadores apropiados de “impacto” estan relacionados en consecuencia con el
crecimiento del PIB nacional o regional, con la cuenta de pérdidas y ganancias las empresas, etc. Hay
muchas otras formas de mirar la politica. Por ejemplo, los planes nacionales de desarrollo colombianos desde
1990 hasta 2002 han tenido enfoques diferentes: el de 1990-1994 fue marcadamente economicista, el de
1994-1998 se declaraba “social” y el de 1998-2002 restringia el papel de la ciencia y la tecnologia al del
aumento de la competitividad internacional. La pertinencia era bien distinta y el Gnico denominador comudn es
el desarrollo global de la capacidad de producir, adaptar, asimilar, transformar y aprender el conocimiento en
la sociedad. Si esta capacidad es grande, puede utilizarse eficazmente cualesquiera sean los fines politicos,
empresariales, gremiales o personales buscados. Si no hay capacidad real de generar conocimiento, ningin
fin lograra alcanzarse y la pertinencia sera nula en cualquier sentido.

Revista CTS, n° 4, vol. 2, Enero de 2005 (pag. 125-146)

129



130

Acyumubacidn da Aprandizaie v Construccidn da Capacidades

José Luis Villaveces et al.

ideologias particulares y, por lo tanto, también de la nocion de relevancia. Los
indicadores de capacidad cientifica y tecnoldgica se conciben desde este enfoque
como medidas de la capacidad para utilizar socialmente la ciencia y la tecnologia vy,
tomados en toda su extension, deben ir mucho mas alla de los ambitos estrictamente
cientificos o tecnoldgicos.

Un trabajo de colaboracién con Hernan Jaramillo, de la Universidad del Rosario
(Colombia), ha permitido observar este proceso en forma global. El ejemplo de las
politicas colombianas de ciencia y tecnologia en los Gltimos cuarenta afios permite
ver el crecimiento de esta capacidad local de asimilar, transformar, desarrollar,
absorber, usar, generar y distribuir conocimientos, tal como se indica en la Figura 1.
En ésta el eje vertical representa la “acumulacion de aprendizaje y construccion de
capacidades” e insinla, por la forma de la curva, que esta acumulacion se ha venido
dando en forma constante y creciente.
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Proyecto en curso, 2003.
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El meollo del problema de los indicadores

Si bien la Figura 1 describe un escenario en términos cualitativos, a partir de ella
puede deducirse cual es la pregunta central a la que deberda enfrentarse la
construccion de indicadores: ¢cémo medir sistematicamente la “acumulacién de
aprendizaje y construccién de capacidades” de una sociedad?

Si hay politicas de ciencia y tecnologia es porque, sin duda, el aspecto que mas
determinara la forma de las sociedades en el futuro serd su capacidad de utilizar el
conocimiento como base para el mundo de la vida. No solo la economia es cada vez
mas una “economia del conocimiento” en cuyo seno la capacidad de la ciencia y la
tecnologia subtiende todas las otras actividades econdmicas, tales como la
agricultura, el comercio, la industria y los servicios. Todas las actividades de la
sociedad, incluyendo los servicios basicos de salud y educacion, asi como la justicia,
el manejo del medio ambiente, la seguridad nacional, las formas de diversion, las
relaciones internacionales, los medios de comunicacion masivos y el gobierno,
dependen cada vez més de la capacidad de uso del conocimiento para su desarrollo.

Esta capacidad de uso del conocimiento implica, en primer lugar, la capacidad de
crearlo. El conocimiento sélo se usa conociendo. No es posible usar el conocimiento
de otros, sino so6lo el conocimiento que cada persona posee. Se puede usar la
informacion sobre lo que otros conocen o la tecnologia desarrollada por otros, es
decir, el conocimiento de los demas codificado en informacién u objetivado en
instrumentos, pero solo puede ser usado si nosotros mMismos conocemos Yy
entendemos lo que estamos haciendo, si usamos las soluciones de los otros como
base para construir nuestras soluciones, y no para tratar de usar las que fueron
desarrolladas en otras condiciones y contextos a la solucién de nuestros problemas.
La capacidad de uso del conocimiento incluye, por lo tanto, las capacidades de
crearlo, comprenderlo, transferirlo, adaptarlo, modificarlo, enriquecerlo, venderlo, etc.

Distintos niveles en el impacto

Todas las formas de precisar el concepto de impacto resefiadas pueden aplicarse en
varios niveles y es Util, para organizar metodolégicamente este trabajo, distinguir
tales niveles.

Nivel micro

El nivel micro de analisis estd centrado sobre el grupo de investigacion. Los
propositos del grupo estan consignados en su fundacion y se desarrollan a través de
proyectos. Los objetivos y justificaciones de los proyectos seran por lo tanto fuente
documental para analizar los propositos. Los productos del grupo son directamente
los de su accién investigativa y se concretan en publicaciones, formacion de
personas, asesorias, etc. Los logros se miden por el acuerdo entre lo buscado en los
proyectos y lo obtenido en sus resultados. Es dificil hablar de efectos cuando se
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piensa en los de un solo grupo de investigaciéon. En general, los efectos sociales se
logran por la accién de varios grupos y de muchos proyectos. El impacto de las
actividades de ciencia y tecnologia en el nivel micro se puede analizar a través de
estudios de caso de grupos adecuadamente seleccionados, cuyos productos y logros
se indaguen.

Nivel macro

Se considerard el nivel nacional como el nivel macro, aunque claro esta que el nivel
internacional es méas amplio. Los productos a nivel nacional pueden tomarse
simplemente como la sumatoria de todos los productos en los niveles micro. Sin
embargo, para analizar los logros en el nivel nacional es importante tener en cuenta
los propdsitos expresados en los planes de nivel nacional. En el caso colombiano,
éstos incluyen los Planes Nacionales de Desarrollo, los Documentos Conpes, los
acuerdos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y otros documentos de esta
indole, como el “Libro Amarillo” que publicé Colciencias en 1991. Por su parte, los
efectos en el nivel nacional son los més interesantes, puesto que se refieren a los
cambios en la sociedad colombiana producidos por las politicas y actividades de
ciencia y tecnologia.

Niveles intermedios

Si bien luego de haber planteado los niveles macro y micro puede parecer razonable
hablar de un “nivel meso”, lo cierto es que entre los dos niveles planteados hay
grados intermedios que incluyen, por ejemplo, el nivel de las instituciones, el de los
departamentos, asi como otras divisiones politicas territoriales, por ejemplo, el de las
regiones y, de manera importante, el de los Programas Nacionales de Ciencia y
Tecnologia. En todos ellos los productos se dan por agregacion de los productos del
nivel micro de los grupos asociados. No obstante, llevar a cabo esta agregacion es
un trabajo dificil y conceptualmente incompleto, puesto que no es clara, por ejemplo,
la definicién de cuales son los grupos que pertenecen a un Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia, debido precisamente a la apertura con la que fueron definidos
tales programas. Asi, muchos grupos “pertenecen” al programa de ciencias basicas
porque su trabajo se desarrolla esencialmente en el campo de la biologia molecular
pero, al mismo tiempo, “pertenecen” al de biotecnologia porque ese trabajo se orienta
a producir anticuerpos monoclonales, lo que los hace “pertenecer” también al de
ciencias de la salud, pues el propésito de los anticuerpos es generar vacunas, o al
de ciencias agropecuarias si las vacunas se refieren a salud pecuaria. Por ello, no
puede construirse la suma de productos de un Programa Nacional simplemente
agregando la de grupos.

La matriz siguiente, a la que llamamos Matriz de impacto sistémico, sintetiza la
forma de considerar productos, logros y efectos en los tres niveles.
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Figura 2. Matriz de impacto sistémico
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Es notorio que si el nivel intermedio es el de los Programas Nacionales de Ciencia y
Tecnologia, las tres casillas de la diagonal principal son la via por la que se mueve el
impacto y hay una transferencia importante entre ellas: el conjunto de resultados de
todos los grupos, mas que constituir “el resultado” del Programa Nacional, representa
el principal aporte a los logros de tal programa.

Asi, aunque los logros del programa estan relacionados, de acuerdo con la

expresion de sus propositos, con la

formaciéon de redes, la consolidaciéon de

comunidades cientificas, el acercamiento de la universidad y la empresa, etc., si los
grupos no hicieran investigaciéon y no obtuvieran resultados reales, la simple
declaracion formal de la existencia de redes o de asociaciones no constituiria ningan
impacto real. Reciprocamente, los esfuerzos de conformacion de tales formas de

capital social dan sentido a proyectos

de los grupos que si quedaran aislados

tendrian mucho menor impacto. Otro tanto puede decirse sobre como el logro de los
propositos de los programas en cuanto a la conformacion de capital social adquiere
sentido si efectivamente producen cambios en grupos sociales importantes.

La definicién de la politica

Como ya se ha dicho, la politica de ciencia y tecnologia, tanto al nivel nacional como
a los varios niveles intermedios, suele quedar ampliamente documentada en muchos
textos. La existencia de estos textos permite un verdadero andlisis de los logros vy,
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por lo tanto, del impacto* como resultado de la accién deliberada. La politica es un
proceso de decisiones documentadas, que da directrices, convoca actores y brinda
estrategias para alcanzar estados deseados en la sociedad y el medioambiente. Las
estrategias involucran recursos, instituciones y acciones para lograr amplitud en
objetivos planteados, los cuales son la base para medir los logros.

El impacto de los programas nacionales de ciencia y tecnologia en Colombia

Puesto que la intencidon deliberada que mejor ha quedado formalizada y
documentada en el caso colombiano es la que se organiza alrededor de los
Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia, el estudio de éstos se torna pieza
central en un analisis de impacto.

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia colombiano se organiz6 en once
programas nacionales de ciencia y tecnologia y varios “programas estratégicos
transversales.” Los Programas Nacionales corresponden a una definicion legal:
segun el Decreto 585 de 1991, un Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia es “un
ambito de preocupaciones cientificas y tecnolégicas estructurado por objetivos,
metas y tareas fundamentales, que se materializa en proyectos y otras actividades
complementarias que realizaran entidades publicas o privadas, organizaciones
comunitarias o personas naturales”. Por lo amplio de la definicion y su referencia a la
comunidad de practicantes, esta definicion retoma de las ideas de Lakatos. Sin
embargo, coloca también como autoridad responsable del Programa al Consejo del
Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia, y le otorga a éste la mision de “aprobar
las politicas de investigacion, fomento, informacién, comunicacién, capacitacion,
regionalizacion, promocién y financiacion del programa, dentro de las directrices
fijadas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Orientar, previo un amplio
proceso de consulta a nivel regional y nacional, la elaboracién de los planes del
programa y aprobarlos. Promover la consecucion de recursos publicos y privados
para el programa y asignarlos entre los distintos proyectos de investigacion,
transferencia, apropiacion y demas actividades, previo estudio evaluativo de su
calidad adelantado por la secretaria técnica y administrativa del programa y
responder por la adecuada ejecucion del programa”.

De esto se desprende que la gran ventaja para realizar una medida de impacto es
gue la accion de programar esta confiada en este caso a un cuerpo colegiado formal,
que ha venido dejando en sus actas y en los libros publicados un cuerpo documental
que permite saber qué ha sido lo deseado y como se ha concertado. Al mismo tiempo
se puede seguir en estos documentos cuales han sido los medios con los que se ha
contado para poner en marcha esas politicas y por cuya “adecuada ejecucion” debe
responder el Consejo.

4 Cuando se habla de politicas publicas se debe tener siempre presente que los actores de la sociedad

pueden diferenciarse en dos grandes grupos: los beneficiados o “ganadores” y los afectados o “perdedores”,
y que cuando deben realizarse inversiones publicas, el término de costo de oportunidad esta referenciado.
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Dos ejemplos de caso

Finalmente, y teniendo en cuenta esta presentacién general, se desarrollaran en
detalle dos estudios de caso: el Programa Nacional de Biotecnologia y el Programa
Nacional de Ciencias Sociales y Humanas.

Para construir la informacion se realizé un proceso de identificacion y clasificacion
de fuentes internacionales. En el caso de las revistas y los articulos, por ejemplo, se
recurrio a la red Scienti, que brindé informacion sobre los productos que los
investigadores ingresaron en GrupLAC (nivel formal del dato), el ISSN internacional
(que sirvié para comprobar la existencia de las revistas) y las bases de datos del ISI
(Social Science Citation Index, Science Citation Index y Journal Citation Reports),
CAB, Psyclinfo, Index Medicus, entre otros sistemas de indexacién y resumen que
hablan de la circulacion internacional de los articulos. El control de calidad realizado
mostré que, a pesar de la gran cantidad de datos que logramos obtener de la base
GrupLAC-Colombia, un gran porcentaje no pasaba el control estructural. A medida
que se avanzo en el procedimiento, la cantidad de datos bien formados, verificados
y con circulacion disminuyd.

Para cada uno de los programas se estudiaron los documentos de planeacion y las
actas de los Consejos respectivos, los libros de los simposios y los resultantes de la
planeacion prospectiva. Se realizaron entrevistas a actores destacados en ambos
casos y de esta manera se obtuvo informacion general sobre los propésitos.® Luego
se estudiaron los proyectos analizados por Colciencias en cada uno de ellos, desde
1991 hasta 2002, centrando la atencién tanto en los aprobados como en los no
aprobados y analizando la concordancia entre las politicas declaradas y su
concrecion en los proyectos.

Una de los primeros datos que surge al estudiar las actas y entrevistar a antiguos
consejeros es que los Consejos perdieron con frecuencia la brdjula y se dedicaron
primordialmente a administrar los magros recursos de Colciencias, distribuyéndolos
al mejor postor. Es decir, a pesar de todo el esfuerzo politico realizado para que
Colciencias fuera algo mas que un Fondo (antes de 1990 era el “Fondo Colombiano
de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales Francisco José de Caldas”
adscrito al Ministerio de Educacion Nacional) y pasara a ser el Instituto Colombiano
para el Fomento de la Ciencia y la Tecnologia, cuestion que se ha olvidado con
facilidad, esta institucién sigue siendo un Fondo y los flamantes Consejos, con todo
y Tridngulo de Sabato en su interior, no han sido muchas veces mas que comités de
crédito de Colciencias.

® Para el area de biotecnologia fueron entrevistados Myriam de Pefia (jefe del programa), Elizabeth Hodson
(investigadora y jefe del programa en el periodo 1992-1999), Dolly Montoya (consejera del programa), Patricia
del Portillo (consejera del programa), Lucia Atehortlia (investigadora), Claudia Forero (directora de la Unidad
de Proyectos Especiales del ICA), Nelma Sanchez (asesora del programa), Ricardo Torres (primer jefe del
programa), Rafael Aramendia (asesor del programa), Andrés Laignelet (investigador) y Jorge Ahumada
(asesor del programa). Para el area de ciencias sociales y humanas fueron entrevistados Juan Plata (jefe del
programa), Ciro Angarita (consejero del programa), Karl Langebaek (consejero del programa), Francisco
Gutiérrez (investigador), Roberto Pineda (investigador), Guillermo Hoyos (consejero del programa) y Ligia
Echeverri (investigadora).
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Un ejemplo con impactos positivos: el Programa Nacional de Biotecnologia

El objetivo central de los programas nacionales de ciencia y tecnologia es contribuir
a la conformacién de una capacidad de uso del conocimiento fundamentada,
principalmente, en una comunidad de personas formadas que puedan debatir y tomar
decisiones en el campo de la politica, la legislacion, y la investigacion
econdmicamente viable y cientificamente factible. En general, estos programas han
movilizado investigadores hacia tematicas consideradas de prioridad nacional
financiando, fundamentalmente, proyectos de investigacion y organizando eventos
para integrar a cientificos, empresarios, hacedores de politica publica, académicos y
comunidad internacional en la coordinacién de acciones.

La decisién de apoyar la biotecnologia formando un programa en 1991 se tomé
bajo la premisa del alto potencial que representa este campo “y su posible impacto
en aspectos econdémicos, sociales, culturales y politicos” (Hodson, Forero y
Carrizosa, 2003: 60). “La biotecnologia tiene mucho que ofrecer y puede tener un
impacto positivo en la seguridad alimentaria y en la sostenibilidad de la agricultura,
en la salud, en la utilizacion y valoracion de nuestra biodiversidad” (Pacheco de
Pefia, 2002: 13). La politica central de este programa ha sido crear una masa critica
e institucionalizarla en torno a la biotecnologia, para que se convierta en una
comunidad que progresivamente responda a los retos que trae consigo la
globalizacion y los cambios socioeconomicos en el pais. Esta politica ha facilitado la
formacion de investigadores en el exterior y la participacion de investigadores en
redes internacionales que han posibilitado la transferencia tecnolégica. También ha
permitido la creacion de espacios donde la comunidad debate sobre temas como
bioseguridad, propiedad intelectual, normatividades y leyes, relaciones entre la
academia y la industria, mecanismos de negociacion, la articulacion de la
investigacion en torno de las cadenas productivas, mercados nacionales e
internacionales, e indicadores de ciencia y tecnologia, con el fin de que se
desarrollen iniciativas y actividades que en su conjunto se encaminen a conseguir los
cambios deseados. Luego de haber contextualizado estas acciones, es posible
afirmar que el Programa Nacional de Biotecnologia ha tenido impactos positivos
claramente identificables.

La matriz de impacto sistémico es un instrumento que permite organizar y
estructurar la informacion obtenida del objeto de estudio, de forma tal que se pueda
evidenciar la produccion en ciencia y tecnologia, la produccion en biotecnologia, las
politicas y regulaciones, y la intervencién de éstas en la aparicion de efectos como la
articulacién de redes, las reorientaciones tematicas y los cambios en otra serie de
indicadores. A los efectos de este estudio de caso, la matriz se aplica en la siguiente
forma:
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Es interesante notar que mientras los productos en la primera columna pueden ser
vistos como agregaciones en los niveles, es a lo largo de la diagonal donde se mueve
el impacto: el impacto de un grupo puede ser medido por sus productos, pero el
impacto de un programa nacional puede ser medido en relacion con su capacidad de
constituir redes de politica que posibiliten el cumplimiento de lo propuesto por las
politicas nacionales y sectoriales, y propician la aparicion de efectos. Finalmente el
impacto de todas las politicas en el nivel macro esta mas claramente vinculado a los
cambios en la sociedad producidos por todas las actividades de ciencia y tecnologia.
Asi, la construccion de la matriz permite ordenar y relacionar las tres clases de
resultados en los diferentes niveles sociales, para lograr una mejor comprension de
los impactos en la sociedad.

Para hacer un estudio minucioso del impacto que genera el Programa Nacional de
Biotecnologia, definimos una nueva matriz que llamamos Matriz de las actividades
cientificas y tecnoldgicas, en la cual relacionamos los resultados en los siguientes
ambitos de impacto:

« Académico: se refiere a todas aquellas actividades de ciencia y tecnologia que
buscan esencialmente la comprension de determinados temas, el avance del
conocimiento en un asunto determinado o en los fundamentos de una ciencia o
disciplina particular. Se concreta principalmente en articulos y libros dirigidos a los
especialistas del tema en cuestion.

¢ Tecnoloégico: supone todas aquellas actividades que buscan esencialmente el
trabajo industrial o productivo, dentro de estrategias economicas. Incluye toda la
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actividad industrial y de servicios del pais. Se concreta en nuevos procesos y
productos, patentados, registrados o0 no, y el impacto puede medirse por variables
economicas y de mercado.

« Social: supone todas aquellas actividades de ciencia y tecnologia que buscan
esencialmente el desarrollo de politicas sociales que incidan en sectores especificos
de la poblacion. Se concreta principalmente en normas, leyes y protocolos,
resultantes de la investigacion sobre determinada realidad.
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Pasos metodoldgicos

1. Para el nivel micro:

a) registrar en el instrumento de impacto la informacion sobre las actividades
cientificas y tecnolégicas; b) identificar las actividades conjuntas; c) hacer un estudio
bibliométrico y lexicométrico sobre los productos; d) identificar los demas productos
generados, como el registro de nuevas variedades vegetales, patentes, vacunas,
insumos agricolas, etc.

Revista CTS, n° 4, vol. 2, Enero de 2005 (pag. 125-146)




José Luis Villaveces et al.

2. Para el nivel meso:

a) estudiar los documentos generados por la secretaria técnica del programa y
extraer las propuestas realizadas sobre el objeto de estudio; b) identificar las demés
politicas sectoriales que intervienen sobre el objeto de estudio y evidenciar las que
fueron ejecutadas en coordinacién y cooperacién con el programa; c) establecer, de
acuerdo con lo fijjado en las politicas sectoriales y de programa, los objetivos
alcanzados por los desarrollos de los proyectos y actividades cientificas y
tecnoldgicas enunciadas en el nivel micro; d) identificar redes de trabajo cooperativo
(CDT-Universidad, Universidad-empresa, CDT-empresa, CDT-Universidad-
empresa); d) filtrar del agregado de productos del nivel micro los que fueron
apoyados por la direccion del programa.

3. Para el nivel macro:

a) recopilar las politicas y legislaciones que hacen referencia al objeto de estudio; b)
recopilar estadisticas sobre el desempefio econémico del objeto de estudio, en un
lapso determinado y determinar la contribucion econémica de los productos
desarrollados en el nivel micro al desempefio del sector del que hace parte el objeto
de estudio; c) analizar articulos y noticias en los medios de comunicacién que hacen
referencia al objeto de estudio; d) hacer entrevistas a los investigadores, a los
hacedores de politicas y a las comunidades que tiene relacién con el objeto de
estudio; e) analizar los cambios ocurridos y construir los indicadores de apropiacion
de productos, personal capacitado, etc., que dan cuenta de ello.

Las conclusiones al aplicar esta metodologia son claras: existe, en primer lugar,
una formacion importante de capital conocimiento en el campo de la biotecnologia
(ver grafico 1). El capital conocimiento hace referencia al patrimonio que existe con
la acumulacion de conocimiento codificado e incorporado. Las publicaciones en este
campo han aumentado de manera importante desde la creacion del programa y lo
han hecho en revistas y medios de calidad controlada y visibilidad asegurada. Se han
formado redes internacionales, tal como lo demuestra la participacion en el
International Centre for Genetic Engineering and Biotechnology (ICGEB) y el Centro
Argentino Brasilefio de Biotecnologia (CABBIO), en las que los investigadores
colombianos han logrado ser recibidos y comienzan a jugar un papel importante que
gueda demostrado por sus resultados. Los esfuerzos de cooperacion con Alemania
organizados alrededor de Expohannover también comenzaron a dar frutos.
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Gréfico 1. Articulos por Sistema de Indexacion de Revistas - SIR de la revistay por afio
seglin grupos cuyo programa nacional principal es biotecnologia
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Referencias: Col indice (Revista colombiana indexada); Col BBCCS (Revista colombiana en base
bibliogréafica con comité de seleccién); Col BBSCS (Revista colombiana en base bibliografica sin comité de
seleccién); Col No SIR (Revista colombiana no indexada); Ext indice (Revista extranjera indexada); Ext
BBCCS (Revista extranjera en base bibliografica con comité de seleccién); Ext BBSCS (Revista extranjera en
base bibliogréafica sin comité de seleccién); Ext No SIR (Revista extranjera no indexada).

Se puede hablar de importantes esfuerzos en la formacién de capital humano (ver
gréafico 2), representados en personas formadas a nivel doctoral, tanto en Colombia
como en el extranjero.

Gréfico 2. Personas en biotecnologia
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Es interesante observar el comportamiento de otro de los elementos que se
encuentran en el nivel micro de analisis: los proyectos de los grupos de investigacion
nacionales (ver gréfico 3). Al parecer, a través del tiempo la pertinencia de los
proyectos presentados al Programa Nacional de Biotecnologia ha descendido y
actualmente es mayor la tasa de proyectos no aprobados que la de aprobados.

Gréfico 3. Proyectos aprobados y no aprobados por el Consejo del
Programa Nacional de Biotecnologia
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El dinamismo de la investigacion en biotecnologia se ha incrementado en los ultimos
afios, aunque en la década del noventa se cont6 con avances importantes. Muchos
de estos avances se han concretado en productos tangibles, verificables y circulantes
(ver tablas), por ejemplo, libros y capitulos de libros en los afios 2000 y 2001, y en
productos o procesos patentados en el afio 1999 y 2001.

Tipo Producto | 1995( 1996 | 1997 1998 1999 | 2000 2001} 2002 Total
Libros 2 2 5 3 4 3 10 29
Capitulos de
libros 1 2 1 7 3 14] 24 4% 56
Tipe Producto 1999 2000 2001| 2002 Total
Disefio industrial registrado 2 2
Producto o proceso
patentado 3 4 1 8
Total 3 2 4 i 10
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Un ejemplo con poco impacto positivo: el Programa Nacional de Ciencias
Sociales y Humanas

El analisis de este programa a partir de la metodologia que ha sido descrita permite
concluir que los esfuerzos hechos a lo largo de catorce afios por el Programa
Nacional de Ciencias Sociales y Humanas han tenido un escaso impacto positivo.®

Los resultados medidos en capital conocimiento con las herramientas que se han
desarrollado en Colombia revelan una produccién que, en grandes porcentajes, no
se encuentra en indices que aseguren su calidad y circulacion (ver gréafico 4).

Grafico 4. Numero de articulos en CvLAC por afio segln categorias
de revistas en Publindex y Homologacion de abril del 2002
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En el grafico, A1 y A2 corresponden a las revistas que pasan mejores indices de
calidad en la indexacién. B y C cumplen respectivamente requisitos menos serios. La
clasificacion NC corresponde a las revistas que se han presentado para ser
clasificadas pero no lo lograron, mientras que las NSP son revistas que no se han
presentado para ser calificadas. La clasificacion ARTS corresponde a revistas que no
hemos podido encontrar, no tienen ISSN, no aparecen en los directorios generales y
muchisimo menos en indices de publicaciones seriadas. Son, estrictamente,
invisibles.

® Para un andlisis mas detallado ver Daza y Buchelli (2004) y Murcia y Llanos (2004).
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El analisis de Murcia y Llanos (2004) de las publicaciones resefiadas por los
Grupos de Ciencias Sociales y Humanas inscritos en CV-LAC a comienzos de 2004,
utilizando los criterios desarrollados por Colciencias para la indexacion de revistas
colombianas -Publindex- y para la homologacién de publicaciones extranjeras,
ademas de una busqueda exhaustiva de las publicaciones mencionadas en todo tipo
de indices y bases de datos bibliograficos, lleva a que un 58% de las publicaciones
aparecen en revistas de las cuales no fue posible conseguir informacién, es decir, en
revistas invisibles. Otro 18% aparece en revistas que se presentaron a la
convocatoria Publindex de 2002 y no lograron demostrar los estdndares mas bajos
de calidad y 6% mas corresponde a revistas que se habian presentado a
convocatorias anteriores de Publindex y no lo volvieron a hacer en 2002. Es decir, el
80% del trabajo de publicacién en revistas de los grupos de ciencias sociales resulta
irrelevante por su escasa visibilidad o calidad. Este es un balance muy negativo.

Por otra parte, el Programa Nacional de Ciencias Sociales y Humanas ha tenido la
permanente preocupacion de distribuir regionalmente los recursos generando mayor
cobertura geografica y ha realizado acciones deliberadas orientadas en tal sentido
para apoyar a los grupos de ciudades distintas a Bogota, Medellin y Cali. El balance
de este esfuerzo es también negativo. Como muestran Murcia y Llanos (2004), al
comenzar el programa la concentracion en estas tres ciudades era del 70% y a lo
largo de la vida del programa, tal concentraciéon ha sobrepasado el 90%.

El Programa Nacional de Ciencias Sociales y Humanas ha buscado activamente la
conformacion de redes. De ellas, una importante es la de antropdlogos del
Amazonas, que después de un buen comienzo perdié el impulso. Otras, como la de
estudios juridicos, no tuvieron mucha mejor suerte.

Conclusién

Hemos desarrollado una metodologia Util para medir el impacto de politicas de
ciencia y tecnologia. El enfoque en las politicas no es una limitacion, sino una
fortaleza, puesto que todo nuestro razonamiento inicial conduce a concluir que sélo
tiene sentido medir impactos de acciones programadas y poniendo atencion a la
programacion de tales acciones. En el caso de la ciencia y la tecnologia de una
nacion, tal programacion se concreta en las politicas de todos los niveles: desde el
nivel macro que coincide con el nacional, hasta el nivel micro de los grupos de
investigacion, pasando por muchos niveles intermedios. Nuestro andlisis de los
resultados de la accién de ciencia y tecnologia organizados en productos, logros y
efectos, e identificables en varios niveles, es un avance hacia la medicién del impacto
de la ciencia y la tecnologia y la elaboracién de indicadores.

Aplicamos la metodologia a dos estudios de caso en Colombia: los Programas
Nacionales de Biotecnologia y Ciencias Sociales. Sin duda que la descripcion que
hacemos del impacto de los dos Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia
tomados como ejemplo es resumida y esquematica. Se intentara en posteriores
trabajos desarrollar mas el tema y completar nuestras afirmaciones; sin embargo, en
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lo esencial, éstas son exactas y muestran dos ejemplos: un programa que ha
alcanzado cotas de impacto importantes en los diez largos afios que lleva
funcionando, y otro que no muestra los mismos resultados positivos. Asi, la
metodologia exhibe caracteristicas suficientemente discriminantes y permite la
medida de los impactos y la caracterizacién de los mismos.
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