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Ya sea desde lo especifico y general o desde estudios de caso a nivel nacional y/o
regional (en este Ultimo caso, por ejemplo, el Manual de Bogotéa!), se evidencia en la
actualidad una creciente y vigente tendencia hacia el reconocimiento de la investigacion
y la innovacion tecnoldgica como factor determinante de la competitividad y las posi-
bilidades de desarrollo sostenible de las naciones y regiones (Del Campo Sola, 2008;
Dunning y Narula, 2004; Fierro Patifio, 2007; Guerrero, 1995; Muller, 1993).

En el continente americano este interés se ha traducido en el estudio de la natu-
raleza y medicion de la investigacion y la innovacion tecnoldgica, no solo desde las
encuestas de caracter nacional y oficial, sino desde otras iniciativas sectoriales o
subregionales y ejercicios especificos realizados de manera simultanea en varios pai-
ses de América Latina.

Sinembargo, a pesar del interés creciente enlos temas mencionados, a América
Latina se la asocia con el hecho de ser una regién de menor desarrollo econémico
con una escasa tradiciéon en investigacion e innovacion, al menos cuando se la
compara con otras regiones del globo (como pueden ser la Union Europea, Norte-
ameérica), enlas que el estudio de los condicionantes y modos de intervencién hacia
el desarrollo econdmico data desde casi mas de un siglo. Esto puede apreciarse sim-
plemente al observar los informes del Fondo Monetario Internacional, respecto a los
valores de los productos interiores brutos, asi como los indices de capacidad de inno-
vacion del Foro Econémico Mundial y el origen de la produccion cientifica mundial.

Para el caso de Paraguay, su Producto Interno Bruto (PIB) per capita aiin no supe-
ra el de la media de los paises de la regién y su gasto en investigacion y desarrollo
(1+D) tecnologico como porcentaje del PIB ha sido, desde los primeros indicadores
medidos en 2002 y hasta los medidos en 2006, de 0,086%, uno de los mas bajos de
Latinoamérica?, cuando la media latinoamericana es 0,54%, segiin la Red Iberoame-
ricana e Interamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT).

Desde 1997, afio en que se aprueba la Primera Ley General de Ciencia y Tecnologia
(Ley N°1028), el Gobierno Nacional no se muestra ajeno a la relevancia de la investi-
gacion y la innovacion tecnolodgica como fundamento del desarrollo y, por tanto, a la
necesidad de una adecuada politica de apoyo a este proceso. Desde este momento son
varios los emprendimientos, financiados por distintas fuentes, que se vienen realizando
en el Paraguay, que buscan de alguna manera fortalecer tanto a la investigacion como
alainnovacion: el Programa de Fortalecimiento de la Competitividad del Sector
Exportador Paraguayo (FOCOSEP), el Proyecto UNIVEMP-LAM, financiado por la Union
Europea, abocado al tema universidad-empresa; los Proyectos Génesis |y II, con fondos
del Banco Mundial, diagnosticando y estableciendo un modelo para el Sisterma Nacional
de Incubacion de Empresas; el Proyecto PROCIT, con fondos del Banco Interamericano
de Desarrollo, para el impulso de la investigacién e innovacion con la modalidad de

IEI Manual de Bogoté es un emprendimiento de la Red Iberoamericana de Cienciay Tecnologia (RICYT), la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) y el Programa CYTED, junto a COLCIENCIAS
(Organismo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Colombia). Describe la Normalizacion de Indicadores de Innovacion Tecnolégica y su adecuacion a la realidad en América Latina y el Caribe.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT, del Paraguay, viene sistematicamente realizando las encuestas de CyT desde el afio 2001. Las cifras aparecen significativamente invariantes
hasta el 2006.




fondos concursables; el Proyecto DETIEC, destinado al fortalecimiento del Sistema
Nacional de Innovacion, con fondos del MERCOSUR, entre otros.

Se espera que todas estas iniciativas, vayan fomentando una cultura hacia la inves-
tigacion e innovacion, permitan establecer herramientas sustentables para el apoyo
a dichas actividades y de algin modo, a mediano plazo, contribuir a mejorar los indi-
cadores de Cienciay Tecnologia del Paraguay.

La presente publicacion se inserta en un contexto de actuacion qgue viene carac-
terizando la actual gestion del CONACYT, y representa su empefio en la construccion
de un conocimiento cada vez mas objetivo y confiable de la situacion de la Cienciay
la Tecnologfa en Paraguay y una nueva contribucion hacia una gestion mas productiva
del sector y del pais.

Cabe destacar que la publicacion de los “Indicadores de Ciencia y Tecnologia del
afio 2001" fue la primera publicacion oficial en su género a nivel nacional y sélo fue
posible gracias a los auspicios de la OEA, al apoyo de la Red Iberoamericana e Inter-
americana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y a los esfuerzos de los
investigadores, que tuvieron gue sortear un sin fin de obstaculos para su concrecion,
entre los que se incluye principalmente la falta de tradicion en la socializacion de la
informacion (generalmente considerada como “estratégica”y, a consecuencia, “con-
fidencial” por muchas de las entidades consultadas). Sin embargo, a pesar de todo,
fue un nuevo paso en la construccion de un pafs que pueda ser gobernado cada vez
mas objetivamente, conducido por razones (y no por pasiones) que siempre objetiven
al bien comun. Asi mismo, a fines del 2006, fueron relevados los indicadores
correspondientes al 2005, que en su conjunto fueron sumando a los indices necesa-
rios para continuar trabajando en la senda iniciada con los indicadores del 2001.

Ahora se presentan los resultados de los mismos indicadores pero del afio 2008.

Esta obra, en primer término presenta brevemente el panorama de la institucio-
nalizacion de la ciencia y la tecnologfa en el Paraguay; luego en los capitulos 2y 3,
todo lo referente ala medicion de indicadores. El capitulo 4, hace mencion a la meto-
dologfa utilizada para la recogida de datos y por ultimo, en los capitulos by 6, se pre-
sentan los resultados y las conclusiones respectivamente.



* Capitulo extraido de la
publicacion “Mejorando
las capacidades de
investigacion de

innovacion en Paraguay”

Conacyt mayo2010.

Durante la historia del Paraguay la cienciay la tecnologfa no han tenido un
peso importante en la formulacion de politicas publicas. Con pocas excep-
ciones, estas variables han permanecido ausentes del debate nacional, lo cual
condujo a un notable rezago en la culturay tradicion de la investigacion cien-
tifica y una débil integracion entre el conocimiento, la produccion de bienes y
servicios y el atendimiento de la problematica social.

Paraguay fue testigo en los Ultimos afios de la introduccion del marco ins-
titucional y normativo de apoyo a la ciencia, tecnologia e innovacion asf
como de otros instrumentos de politica; de un conjunto de normas, de insti-
tuciones y otros instrumentos de politica, a través de los cuales fueron creados
los primeros mecanismos de coordinacion de un Sistema Nacional.

La Ley 1028 -General de Cienciay Tecnologia- instituye formalmente dicho
sistemaen 1997 y crea el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia
(CONACYT) como drgano rector de sus politicas y como una instituciéon autar-
quica dependiente de la Presidencia de la Republica, aunque de composicion
publico-privada, integrado por representantes de ministerios del Poder Ejecu-
tivo, gremios industriales, universidades estatales y privadas, centrales sindi-
cales y la Sociedad Cientifica.

En 2002, el CONACYT elaboro el primer documento sobre una Politica
Nacional de Ciencia y Tecnologia, el cual fue homologado por la Presidencia
de la Republica por Decreto N° 19007. Dicho documento establece la base para
sus actuales sectores prioritarios: energia, recursos hidricos, ambiente, pro-
duccion agropecuaria e industrias derivadas, servicios y salud.

Los primeros proyectos importantes se desarrollan a partir del afio 2006
con apoyo de organismos multilaterales como el Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en
un esfuerzo nacional basado en alianzas publico— privadas para echar a
andar larueda de la cienciay la tecnologia en Paraguay, insertandola en un con-
texto de desarrollo sostenible, econémico, social y de respeto al ambiente.

A finales de 2007 comenzo la fase piloto para la preparacion del primer
“Programa de Apoyo al Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion”
(PROCIT) que fue lanzado oficialmente en diciembre del afio siguiente.

Elprograma PROCIT cuenta con financiamiento del BID y se extendera has-
ta 2013 con el objetivo de fortalecer el Sistema Nacional de Innovacion a través
del desarrollo de diversos componentes tales como: la financiacion de proyec-
tos de investigacion e innovacion en universidades y empresas; el fortaleci-
miento de los postgrados nacionales, el otorgamiento de becas de corta dura-
cion para pasantias de investigacion y ayudas complementarias para estudios
postgrados en el exterior y otros procesos de articulacion de los actores
involucrados en actividades de ciencia y tecnologifa.
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Ejes para el desarrollo de la CyT en Paraguay

Desde finales de 2006, una vez obtenidos los primeros recursos materiales
y el capital humano minimo para el CONACYT, se han establecido tres ejes para
larealizacion de acciones gue apunten al desarrollo de la cienciay la tecnologia.

Aumento de la capacidad productiva a través de una mayor
competitividad de las empresas paraguayas

Una mayor productividad, por un lado, y el desarrollo de nuevos productos
y servicios, por el otro, son la fuente principal de nuevos recursos que
pueden ser acumulados e invertidos en mayor desarrollo humano. Este se abo-
ca a generar renta adicional por mejor calidad, seguridad, sanidad y diferen-
clacion estratégica de nuestra produccion, operando en la “economia basada
en la competencia” para la creacion de riqueza.

Formacion del capital humano nacional

El aseguramiento de la calidad de la formacion profesional, y en especial
de investigadores, podra garantizar la capacidad de absorcién que requiere el
aprendizaje nacional hacia el desarrollo tecnoldgico. Su formacion implicara
lograr técnicos competitivos, aunque con valores solidarios que implican la
gran responsabilidad que les toca para transformar nuestra sociedad, como
agentes de cambio.

Ciencia, tecnologia e innovacién para el desarrollo social

En un pais con tantas necesidades, se debera contribuir a las politicas de
lucha contrala pobreza y la desigualdad. Por un lado, se promovera el ejercicio
de la responsabilidad social empresarial y el desarrollo de modelos de negocios
inclusivos. Por el otro, se fomentara una cultura innovadora basada en lainclu-
sion, el encuentro de “saberes nacionales” con los avances técnicos y cienti-
ficos, se creara un puente entre CyT y las necesidades de la comunidad, pro-
moviendo los valores de una nueva ciudadania, la que nos permita participar
y beneficiarnos del conocimiento para una mejor calidad de vida. Fundamental
rol le cabe aqufi a las organizaciones de la “economia solidaria”.
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HERRAMIENTAS INDISPENSABLES DE LAS POLITICAS
Y GESTIONES CIENTIFICAS



1 INDICADORES DE CIENCIAY TECNOLOGIA:
HERRAMIENTAS INDISPENSABLES DE LAS
POLITICAS Y GESTIONES CIENTIFICASS

“...la capacidad de fijar politica cientifica tiene
que ver con la capacidad global de un estado para
actuar politicamente, en el sentido de poder fijar
objetivos y disponer de las herramientas que le per-
mitan movilizar todas las capacidades del pais para
alcanzarlos, en el contexto de las oportunidades y
restricciones propias de cada situacion.”*

Durante mucho tiempo se creyé que la Ciencia y todo su desarrollo, en virtud
del propio método por ella definido para la adquisicion de conocimientos sobre la
realidad y suinterés por formular racionalmente las leyes que rigen el universo (fun-
damentadas y operacionalizadas en la medida y el calculo), se encontraba mas alla
de cualquier condicionamiento cultural, de tal manera que su producto serfa, a
consecuencia, “neutro”.

Pero, esa presunta “neutralidad cientifica” fue duramente cuestionada a lo largo
de su historia, especialmente por Thomas Khun, en su interesante obra La Estructura
de las Revoluciones Cientificas (1962%), cuando pone en duda su desarrollo como
una simple acumulacion gradual de los conocimientos humanos y demuestra la inva-
riable presencia de un paradigma que, visible o no, consciente o no, determina al final
los mismos rumbos de la Ciencia y decide qué datos son considerados (los que con-
cuerdan con ese paradigma) y cuales no (los que no concuerdan con él). Es decir,
revela como la actuacion de los cientificos, pertenecientes a una determinada “cultura
cientifica” no puede serimparcial o “neutral” como quizas fuera deseado, en la medi-
daen que esa actuacion esta sesgada por su paradigma, que funciona como un filtro
seleccionador de ciertos datos de la realidad.

Otro autor que lo revela en modo brillante es Edgar Morin®:

“Todo conocimiento opera mediante la seleccion de datos significa-
tivos y rechazos de datos no significativos: separa (distingue o desarti-
cula) y une (asocia, identifica), jerarquiza (lo principal, lo secundario) y
centraliza (en funcion de un nucleo de nociones maestras). Estas ope-
racionalizaciones, que utilizan la Idgica, son de hecho comandadas
por principios —supraldgicos- de organizacion del pensamiento o para-
digmas, principios ocultos que gobiernan nuestra vision de las cosas y
del mundo sin que tengamos conciencia de ello.”
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Extraido del primer capitulo del libro “Indicadores de Ciencia y Tecnologia de Paraguay, Afio 2001". CONACYT, 2002, redactado por la Lic. Tania Mendes de Oxilia.

ALBORNOZ, M. “Indicadores y Politica Cientifica y Tecnolégica” en ALBORNOZ, M. (Compilador). Temas actuales de indicadores de ciencia y tecnologia en América Latina y el Caribe, Buenos.
Aires: RICYT, 2001, p.174.

Fecha de la edicion original en inglés. En espafiol se puede consultar: la publicacion editada en México, por el Fondo de Cultura Econémica (1971), o la de Buenos Aires, editada por el Fondo de
Cultura Econémica de Argentina (1988).

lintroduccion al Pensamiento Complejo, Barcelona: GEDISA, 1994, p. 28.




Enotras palabras: la percepcion del mismo investigador no esta abierta a, ni abar-
ca, todos los datos de la compleja realidad que lo rodea y aceptar esas comproba-
ciones, conllevé ala concepcion de la Ciencia como un sistema social y no como acti-
vidad aislada; como actividad politica y no neutral.

Sibien existan criticas todavia méas agudas respecto de los destinos adonde nos
conduce tal ciencia — como las presentadas por el mismo Morin (en su obra citada)
0 por otros autores (como es el caso de Luigi Giussani’, sélo para citar otro) — es inne-
gable verificar las conquistas sobre la materia obtenidas, a partir del Renacimiento,
por esa Ciencia moderna:

“(...) Daniel Rops observaba que, cuando Watt hizo saltar las primeras
chispas de la maquina de vapor, le parecio al hombre haber realizado el
antiguo mito de Prometeo, como si hubiera robado el fuego a los dioses.
A partir de entonces el hombre creyd ser verdaderamente duefio de si
mismo. Es decir, el Dominus que tiene derecho de decidir sobre la vida y
el cosmos ya no era Dios, sino el hombre mismo mediante su razén."®

Esaconcepcion caracterizo de tal modo el primer periodo de desarrollo de la Cien-
cia, que algunos autores lo denominan “el perfodo del optimismo”, porque se basaba
enla creencia de que la Ciencia darfa solucién a todos los problemas humanos®. Solu-
ciény poder. Histéricamente, Estado y Ciencia fueron estrechando cada vez mas sus
lazos y consolidando la concepcion que relacionaba directamente, al desarrollo cien-
tifico, el "progreso” del pais, a través del uso de la tecnologia; con ello, se iba descu-
briendo el rol estratégico de la CyT.

“Creo innecesario repasar en detalles todos los argumentos por los
cuales Ciencia y Tecnologia son consideradas estratégicas. Podria, por
ejemplo, extenderme sobre consideraciones de historia econdomica. Las
grandes olas de desarrollo tecnoldgico que impulsaron
sucesivamente el crecimiento de Inglaterra, de Alemania, de los Estados
Unidos y de varios palses de Europa Occidental en el siglo 19, y, mas
recientemente, de Japon y de otros pailses de Asia: industria textil,
maquina a vapor, acero y rutas de ferrocarril, industria quimica, elec-
tricidad, el motor a combustion interna de los autos, electronica y tele-
comunicaciones y, finalmente, el microprocesador y la explosion de la
informatica. Aun cuando perduren controversias (...) sobre las causas
de ese fenomeno (...) el crecimiento del Producto Nacional Bruto (PNB)
de los palses citados arriba en los ultimos dos siglos es testimonio cuan-
titativo del impacto econémico del uso de la tecnologia.”1°
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Giussani, en diversas de sus obras, aborda el tema, pero se puede consultar especialmente dos de ellas: La Conciencia Religiosa en el Hombre Moderno (Madrid: Encuentro, 1986) y El Sentido
Religioso (Madrid: Encuentro, 1987).

GIUSSANI, L. Op.cit., 1986, p. 24. El autor menciona parte del discurso hecho por Daniel Rops, cuando de su ingreso en la Academia francesa.

Ese primer periodo se extiende hasta 1955, cuando Bertrand Russel y Albert Einstein publicaron un manifiesto en el que aclaraban la responsabilidad politica que tenian y debian asumir de los
cientificos sobre los resultados de su actuacion y expresaban la necesidad de mayor participacion de los mismos cientificos en las decisiones relacionadas a las politicas cientificas; posteriormente,
lamisma sociedad pasa a exigir mayor participacion en esas decisiones sobre politicas cientificas. Para mas informaciones, se puede consultar la conferencia de Victorio Enrique Oxilia, “Historia
dela Ciencia, Técnica y Tecnologia: un compromiso ineludible” en MENDES DE OXILIA DAVALOS, Tania (org.). CIENCIA, TECNICAY TECNOLOGIA. Reflexiones Criticas, Asuncion (Paraguay): Universidad
Autonoma de Asuncion (UAA), pp. 23-41. )

GONGALVES DA SILVA, Cylon. “Ciéncia e Tecnologia como actividades estratégicas: as barreiras culturais” en PARCERIAS ESTRATEGICAS, Nimero 9, octubre/2000, Brasilia: Centro de Estudos
Estratégicos (CEE) do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, p. 5 (traduccion libre al espafiol por la Lic. Tania Mendes).
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Enelsiglo XX, los Estados Unidos de América fueron pioneros en la planificacion
del desarrollo cientifico y tecnoldgico de su pals cuando, a finales de 1944, su Presi-
dente Roosevelt, en carta dirigida a Vannevar Bush, director de la Oficina de Investi-
gacion Cientifica y Desarrollo de ese pafls, planted por primera vez las preguntas —
ahora historicas y consideradas las fundamentales preguntas — relativas a una
politica cientifica:

‘cComo aprovechar el stock de conocimientos disponibles en beneficio
del bienestar de los ciudadanos?

¢Como orientar las futuras investigaciones para el logro de nuevos cono-
cimientos Utiles?

¢Con qué instrumentos puede actuar el Estado en una materia tan deli-
cada?

¢Como descubrir los jOvenes talentos y alentar las futuras vocaciones
cientificas?" 11

Estas preguntas generaron como respuesta de ese director el documento titulado
“Ciencia, lafronterainfinita” que fue considerado el primer documento que sistema-
tizd una clara politica cientifica y que termind sirviendo de base a otros paises para
qgue también empezaran a articular sus propias politicas nacionales.

“Con el correr de los afios, la percepcion de que el conocimiento cien-
tifico constituye una cuestion central para los Estados modernos se fue
agudizando. A finales de la década de los sesenta, Daniel Bell anuncio el
surgimiento de la sociedad postindustrial, definiéndola como una pro-
funda transformacion de la estructura social, impulsada por el conoci-
miento cientifico y tecnolégico.” ¥

Fue en esamisma década de los arios '60 que — mientras el Presidente J.F. Kennedy
implementaba el plan denominado “Alianza para el Progreso”, involucrando apoyo a
algunos paises de la regién — la divisiéon de Politica Cientifica y Tecnoldgica de la Orga-
nizacion de la Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
empezaba a trabajar con el concepto de “potencial cientifico y tecnolégico nacional”,
medido en ese entonces a través de la colecta de datos relativos al monto de la inversion
realizada por cada pafs en actividades de Ciencia y Tecnologfa (ACT).

No obstante, para que se pudiera recabar informaciones fidedignas y obtener asf
resultados confiables, tal concepto de “potencial cientffico y tecnoldgico nacional” debia
ser eficientemente operacionalizado; por ello, con la colaboracion de las entidades res-
ponsables porla CyT de algunos paises voluntarios, se recolectaron las primeras infor-
maciones por medio de cuestionarios. Pero, esa pionera colecta de datos relativos ala
cuantificacion de la inversion realizada en actividades de ciencia y tecnologia demostro
la dificultad que existia pararealizarse un analisis comparativo entre los datos recaba-
dos, envirtud de los diferentes criterios utilizados por cada una de las fuentes en la ela-
boracion de sus informaciones, asi como por la ausencia de técnicos altamente capa-
citados en su interpretacion.

“Esos esfuerzos pioneros de UNESCO en el sentido de publicar equi-
valentes internacionales fueron neutralizados por la autonomia y falta

14

1
12

ALBORNOZ, M. “Indicadores y Politica Cientifica y Tecnologica” en ALBORNOZ, M. (Compilador). op. cit., p.173.

Idem, p.174.




de cohesidn de sus varias fuentes de informacion nacionales y por la
falta de desarrollo de un plantel interno de técnicos capaces de analizar
la informacion (...) Por otro lado, el esfuerzo mas o menos concomitante
de la division de politica cientifica de la OCDE en Europa fue mds bien
sucedido en producir estadisticas y estudios comparativos sobre las
actividades de |+D de sus paises miembros.”" %

Cabe aclarar que esas primeras medidas se referian inicialmente sélo a la inver-
sién realizada en CyT, conforme se menciond antes, porque, hasta la década de los
/0, existia una creencia de que el avance del conocimiento cientifico, bajo los aus-
picios gubernamentales, generarfia, automaticamente, los beneficios econdomicos y
sociales alos paises; por ello, también se crefa que la politica cientifica adecuada era
aquella que propiciaba la mera expansién de la Ciencia, principalmente por el aumen-
tode los insumos en el area, financiando mejores equipos, instituciones y capacitando
amas investigadores.

A consecuencia de esa concepcion, por tanto, aunque fuesen generados desde
entonces, esos datos cuantitativos obtenidos sobre las actividades del sector de Cy T
no eran utilizados como base para la elaboracion de las politicas cientificas, pero, aun
asi, tuvieron importancia por el hecho de que fueron propiciando el desarrollo de con-
ceptos y métodos, ademas de iniciar la generacion de una base de datos sobre Ia
aplicacion de recursos en el érea cientifica. Se concretaba la elaboracién de los pri-
meros indicadores de CyT.

“Los afios setenta se caracterizaron por la creencia de que la ciencia
v la tecnologia podrian ser movilizadas por los gobiernos a efectos de
solucionar, de forma directa, los mas acuciantes problemas nacionales
(...)Asociada a esta nueva vision sobre el papel de la CyT para la socie-
dad, hubo una reestructuracion institucional del aparato gubernamental
dedicado a la politica del sector. Habiéndose dado un mayor énfasis al
contexto econdmico general — que afecta al cambio técnico y los pro-
cesos de innovacion —, los ministerios ‘econdmicos ' pasaron a detentar
una mayor responsabilidad sobre los aspectos relativos a la ciencia y
la tecnologia, aun cuando algunos paises ya habian creado ministerios
especificos de CyT. De todas formas, y mas alld de cualquiera que
haya sido la solucidn encontrada a nivel nacional, se constata que la
burocracia estatal responsable por la politica de Cy T resulto fortalecida
en todos los paises.”*

Cuando se paso a concebir al sector de CyT como un sistema social, entré en esce-
na un nuevo factor determinante, que puso en relieve la necesidad de tener indicadores
seguros sobre el sector e hizo gue su generacion fuera fundamental: la necesidad de
gestion de ese sistema. Parauna gestion adecuada, se requeria el conocimiento efec-
tivo de las actividades cientificas desarrolladas en el pais, en todos sus aspectos: acto-
res, inversiony productos. En tal caso, no era mas suficiente cuantificar solo lo que se
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VELHO, L. “Indicadores de C&T no Brasil: antecedentes e estratégia” en ALBORNOZ, M. (Compilador). op. cit., p. 137 (traduccion libre al espafiol por la Lic. Tania Mendes). Con la sigla OCDE, la autora
se refiere a la europea Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico. )

VELHO, L. “Indicadores cientificos: aspectos tedricos y metodolégicos e impactos en la politica cientifica” en MARTINEZ, E.y ALBORNOZ, M. (editores). Indicadores de ciencia y tecnologia: estado
del arte y perspectivas, Venezuela: Nueva Sociedad, 1998, p.27.
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habia aplicado en ACT, sino gue era de fundamental importancia, para tal gestion y el
establecimiento de politicas cientificas claras y efectivas, conocer los productos
(outputs) generados por los insumos realizados vy verificar la adecuacion y calidad de
sus resultados. Ese hecho imponia la necesidad de creacion de nuevos indicadores
especificos para esa medicion bien como la normalizacion de los mismos, a fin de que
fuera posible la comparacion de los datos de diferentes paises.

Muchas entidades surgieron entonces y dedicaron esfuerzos para la construccion
de tales indicadores adecuados a la medicion de las ACT™®; no obstante, la europea
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE) fue la que lider6 en el
desarrollo de marcos internacionales destinados a la medicion de las actividades cien-
tificas y tecnologicas, desde gue publico, a través de su division de politica cientifica,
la primera edicion de Standard Practice for Surveys of RyD, en la década de 60,

A consecuencia de ese empefio, la OCDE termind por definir claramente las acti-
vidades relacionadas a la Ciencia y Tecnologia (ACT) como aquellas actividades que
sirven a la produccion, promocion, difusion y aplicacion de conocimientos cientificos
y tecnoldgicos, gue se pueden clasificar en tres tipos:

® |[as deinvestigacion basica, que se refieren a los trabajos tedricos y/o expe-

rimentales que generan nuevos conocimientos, sin objetivarse necesariamente
su aplicacion;

® |[as deinvestigacion aplicada, referentes igualmente a trabajos tedricos y/o

experimentales que generan nuevos conocimientos, pero que objetivan alcan-
zar alguna aplicacion practica;

® y las de desarrollo experimental, representadas por el trabajo sistematico

sobre la base de los conocimientos ya existentes, con el objetivo de generar
nuevas aplicaciones, materiales, productos etc.

Las actividades cientificas y tecnoldgicas, ACT, es un concepto amplio y que ha
sido elaborado por la UNESCO. Estas estan bien definidas en el Manual de Frascati
(OCDE) de la siguiente manera:

“..Ademas de I+D, las actividades cientificas y tecnoldgicas com-
prenden la ensefianza y la formacion cientifica y técnica (STET) y los
servicios cientlficos y técnicos (SCT). Estos ultimos servicios incluyen
por ejemplo actividades de CyT de bibliotecas y museos, la traduccion
yedicion de literatura en CyT, el control y la prospectiva, la recogida de
datos sobre fendmenos socioecondmicos, los ensayos, la normalizacion
yelcontrol de calidad, el asesoramiento a clientes y servicios de asesoria
asicomo las actividades en materia de patentes y de licencias a cargo
de las administraciones publicas.””

Cabe sefialar que, con el transcurso del tiempo, la construccion de indicadores
normalizados fue asumiendo nueva importancia, en la medida en que se hizo cada
vez mas presente la conciencia (principalmente en los paises en desarrollo) de que
los recursos a ser invertidos en las ACT no son inagotables y, por tanto, requieren el
establecimiento de prioridades; debido a ello, la medicién de esas actividades tam-
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bién paso de una posicion periférica a otra cada vez mas central, acompafiando
esa misma tendencia de comportamiento de las politicas cientificas, ya que, por mas
gue cualquier pals manifieste su interés en desarrollar su politica cientifica,
ninguno puede invertir ilimitadamente en ACT vy, a consecuencia, su gobierno debe
elegir cuidadosamente los rumbos dados al sector. Como afirman Isabel Gémez y
Teresa Fernandez!®:
“Laescasez de medios obliga a las autoridades de politica cientifica
a establecer prioridades en el sistema de investigacion (Planes nacio-
nales de |+D) que garanticen la efectividad de las inversiones. Para
ello, es fundamental disponer de datos fiables sobre los recursos emple-
ados y los resultados de la investigacion.”

Pero es importante destacar que esa tarea de construccion de indicadores fiables
no es estatica (“una vez construidos, construidos estan™) sino que debe ser dinamica
(y actualmente cada vez mas acelerada) para efectivamente acompafiar y reflejar lo
mas fielmente posible la compleja realidad social en la que se insertan tales indica-
dores, permitiendo su comparacion mundial, de manera a propiciar el establecimien-
to de politicas cientificas igualmente dinamicas, para el adecuado manejo de ésta.

Eso porque la transformacion social prevista por Bell se caracterizé por un ace-
lerado desarrollo cientifico y tecnologico (que los indicadores deben acompafar y
reflejar, enfatizamos):

“Uno de los principales atributos que distinguen la llamada revolucion
cientifica y tecnologica (RCT) es la inusitada velocidad de su avance. De
hecho, los ultimos ciento cincuenta arios han sido los mads fértiles en
materia de descubrimientos cientificos e innovaciones tecnoldgicas si se
los compara con toda la produccion de los cinco mil afios precedentes.
(...) Mas de la mitad de los datos cientificos que se utilizan en la actualidad
fue obtenida en la segunda mitad del siglo XX, asi como del total de los
clentificos que en toda la historia de la Humanidad se han dedicado a la
investigacion, el 90 por 100 vive o vivio en este periodo.™

Dentro de ese contexto, el igualmente acelerado desarrollo de los medios de
comunicacion contribuy¢ a la afirmacion de los nuevos paradigmas de “sociedad de
la informacion”y “globalizacion” que hoy dia se denominan: las Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones (en adelante TICs), en las que convergen la comu-
nicaciony las tecnologias de la computacion, representan hoy dia un avance tan
impresionante como cada vez mas imprescindible, en un mundo cada vez mas carac-
terizado por la globalizacion e interdependencia. A través de sistemas de informacion
aplicados practicamente a casi todas las areas de la vida humana — desde el geren-
ciamiento del sector publico hasta las transacciones electronicas, salud y educacion,
entre otras -, representan hoy dia los “...elementos estratégicos para el desarrollo de
los paises.”"?°
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“La produccion cientifica de una region vista a través de bases de datos complementarias” en ALBORNOZ, M. Op.cit., p. 61. )
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El'hecho de que se pueda actualmente interactuar con dichos medios, ha per-
mitido aumentar notablemente su poder de difundir y acceder a conocimientos e
informaciones con asombrosa velocidad y obliga también a un cambio de paradigma
respecto de las relaciones entre paises, sociedades y personas.

“Las TICs facilitan la difusion de la informacion entre todas las dreas
del conocimiento humano, originando cambios acelerados en la econo-
miay en la sociedad. Conocimientos, productos de industrias y de
profesionales pueden ser capturados como informacion digitalizada,
posibilitando su procesamiento, copia, almacenamiento y transmision
a costos relativamente bajos. (...) Sin embargo, si esto no va acompa-
Aado de una mejor gestion de los procesos productivos y de distribucion
de los productos; de una transformacion de datos en informacion y
conocimiento, esto es, de la utilizacion del conocimiento para la toma
de decisiones, la difusion de la informacion en si misma, no tendra
demasiada relevancia.”?!

Pero, para utilizar ese conocimiento, es necesario tener profesionales capacitados
e infraestructura adecuada, factores que no siempre son accesibles a todos los pai-
ses, justamente por la gran desigualdad en la distribucion de productos como del
conocimiento que caracteriza el mundo moderno, dividido entre naciones “ricas” y
“pobres” (eufemisticamente tratadas como “desarrolladas” las primeras, y “en vias
de desarrollo” estas Ultimas).

Como es de conocimiento general, los paises de la América Latina estén entre los
menores usuarios de las modernas Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones,
principalmente por la carencia de conocimientos técnicos y la precaria o a veces
inexistente infraestructura que, aliadas a la condicion de pobreza en que vive la mayo-
ria de sus habitantes, dificultan enormemente el acceso de un numero significativo
de personas a lo que hoy es considerada la forma mas “revolucionaria” de comuni-
cacion como lo es la tecnologia digital.

Por ello, con una economia global marcada y fundamentada en una produccion
de conocimientos orientada hacia la demanda del mercado, antes que en la tradicio-
nal produccion de cualquier clase de conocimiento que contribuirfa al caudal de cono-
cimientos de la humanidad, como anteriormente, nuevos desafios por superar se
presentan por la necesidad de construir nuevos y adecuados indicadores y nuevos
riesgos sociales.
““Enla década de los noventa el eje de las politicas tradicionales en
cienciay tecnologia fue evolucionando hacia el estimulo a la innovacion.
Un nuevo concepto (el sistera nacional de innovacion) fue imponiendo
el reconocimiento de nuevos actores, reorientando la perspectiva de las
politicas desde la oferta hacia la demanda de conocimientos y generan-
do nuevas evidencias acerca de las formas de incorporacion de los cono-
cimientos a las actividades productivas.”#?
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Ese enfoque conlleva un riesgo muy grande por la diferencia de acceso al cono-
cimiento a la que hicimos referencia anteriormente, razon por la cual mientras
algunos autores denominan al actual momento como “Era del Conocimiento” o de
la“Innovacion Perpetua’, otros empiezan a llamarlo de “Era de la Ignorancia”, cuando
se puede acceder alas TICs pero no al conocimiento necesario para utilizarlas con-
venientemente.

“Tal es asi que algunos van manifestando preocupaciones con el
advenimiento de una era en la que nuevas (y aun mas complejas) dis-
paridades entre individuos, empresas y otras organizaciones, paises y
regiones, pueden concretizarse y consolidarse. Una traduccion de tales
recelos se refiere a la posibilidad de acrecentar a las actuales desigual-
dades identificadas entre paises industrializados y no industrializados
otra, separando paises ricos y pobres entérminos de Tls e
informacion (digital divide) y auin peor en términos de la capacidad de
aprendizaje (learning divide).”#?

Ademas, otra cuestion se hizo presente en la actualidad: la discriminacion de
género que se verifica en el mismo guehacer cientifico. De hecho, historicamente,
siempre se verifico la minima participacion femenina tanto en las decisiones como
en la construccion de la misma Ciencia, razén por la que se puede decir, como ciertos
autores?, que el caracter general de la Ciencia es androcéntrico. Basta mirar alrede-
dor para darse cuenta del hecho.

“Las nuevas formas de conocimiento y del hacer cientificas y tecno-
I6gicas que caracterizan al mundo — no ya futuro, sino actual — nos pre-
sentan a diario, en los diferentes medios de comunicacion, la imagen de
cantidad ingente de varones dominando estas hegemdnicas areas del
sabery los nuevos engranajes de poder que de ellas derivan. La tecnologia
v lo que viene ya legitimandose bajo el término de tecnociencia parecen
reificar, una vez mas, el dominio masculino en dichas areas de cuyo
horizonte estratégico nadie tiene dudas. ‘Dénde estan las mujeres?"2°

Esa pregunta implica, necesariamente, la necesidad de construccion de indica-
dores precisos para responderla; pero esa construccion se ve obstaculizada por la
ausencia de datos relativos al tema, es decir, de informaciones generadas sin que se
tome en cuenta tal discriminacion.

“Y'eso a pesar del compromiso emanado de la Conferencia Inter-
nacional de Beijing (1995), reiterado en la Conferencia sobre Ciencia
celebrada en Budapest (1999) sobre la necesidad y exigencia de con-
templar la variable sexo (y edad) en todas las estadisticas sociales.”¢

No obstante, lo que se demostro también fue que, aun cuando existian, los indi-
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cadores tradicionales sobre género eran ineficientes para traducir la real situacion
de la mujer en ese ambito.

“La CEPAL, en un reciente trabajo sobre ‘Indicadores de género’
(1999), seriala la necesidad de definir ‘indicadores’ que permitan medir
con precision los cambios registrados a lo largo del tiempo y posibiliten
comparaciones entre paises. £n el caso especifico de los indicadores de
género, remarca la necesidad de reconocer la brecha que se produce
entre ambos sexos y no solo establecer las diferencias cuantitativas
en los diferentes niveles entre uno u otro.”?’

A esa tarea se abocan hoy muchos de los investigadores. De hecho,

“(...) la busqueda de informaciones cuantitativas sobre actividades
de CyT forma parte, hoy, de la agenda de los gobiernos de los mds varia-
dos palses, de los mds variados regimenes politicos y economicos, y de
las mads variadas culturas. Como resultado de ese proceso, distintos par-
ses han realizado, en los ultimos 20 afios, un esfuerzo considerable en
el sentido de desarrollar conceptos, técnicas y bases de datos para la
construccion de indicadores cuantitativos de CyT." 2%

KOCHEN, FRANCHI, MAFFIA, y ATRIO. “Situacion de las mujeres en el sector cientifico-tecnologico en América Latina” en PEREZ SEDENO, E. (Editora), op. cit., p.24.

28 VELHO, L.“Indicadores cientificos: aspectos tedricos y metodoldgicos e impactos en la politica cientifica” en MARTINEZ y ALBORNOZ, op. cit., p. 29.




LA CONSTRUCCION DE LOS INDICADORES DE
CIENCIAY TECNOLOGIA



22

29

30

2 LA CONSTRUCCION DE LOS INDICADORES
DE CIENCIAY TECNOLOGIA %

“Los indicadores estan asi esencialmente vincula-
dos con las politicas, ya que constituyen un instru-
mento necesario para que ellas puedan ser aplica-
das y sus resultados puedan ser evaluados.” 3°

Los indicadores de CyT fueron definidos como series de datos disefiadas para
responder las interrogantes sobre el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del
pals, tanto en su estructura interna como en su relacién con laeconomia, el ambiente
y la sociedad; son formados a partir de estadisticas elaboradas sobre la base de la
informacion original disponible sobre el temay ese trabajo estadistico abarca nece-
sariamente tres ambitos distintos: los sujetos del estudio (actores de CyT, quienes
propician la informacion original), los productores (que recopilan y procesan la infor-
macion) y los usuarios (a quienes se dirige la informacion obtenida).

La construccion de esos indicadores se hace a partir de la reunion y sintesis de
los datos recogidos en cuatro niveles diferentes:

® el ler. Nivel esta representado por los indicadores parciales, elaborados gene-

ralmente con propdsitos localizados de monitoreo interno, elaboracion de pre-
supuestos y/o planificacion;

® el 2° Nivel esta representado por la suma de los primeros a otros datos

obtenidos en investigaciones puntuales;

® el 3er. Nivel representa la incorporacion, a los datos anteriores, de un conjunto

de indicadores oficiales, establecidos y recogidos en relevamientos estadisticos
regulares del Gobierno;

® el 4° (y ultimo) Nivel esta representado por la normalizacién de los datos

nacionales obtenidos y sucomparacion con la situacion mundial,
presentada por organizaciones internacionales relacionadas al tema.

Si bien inicialmente fuesen definidos solamente indicadores para cuantificar la
aplicacion de los recursos en ACT, con el transcurso del tiempo y por las razones des-
criptas en el apartado anterior, fueron definiéndose nuevos indicadores, en funcion
de la necesidad cada vez mayor de contar con informaciones mas completas en el
momento de definir o establecer una politica cientifica nacional; ademas, por la
importancia gue fue adquiriendo la posibilidad de comparar los propios datos con
los de otros paises, como se describio anteriormente, la mayoria de los palses se abo-
coalatareade elaborarlosy presentarlos en modo estandarizado, incorporando las
nuevas definiciones.

Por ello, normalizados en la actualidad, se definen tres tipos basicos de indicado-
res — los relacionados con los insumos o inversiones en ACT (inputs); los relativos a

Los datos aqui presentados fueron extraidos de las conferencias realizadas por Ernesto Fernéndez Polcuch, en el marco del ler. Taller Nacional sobre Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
organizado por la Red Iberoamericana e Interamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Paraguay, en Asuncion, en septiembre de
2001, y estan basados especialmente en los Manuales de Frascati y de Oslo.

ALBORNOZ. Op. cit., p. 176.



los productos de la ACT (outputs); y los de impacto (que tratan de relacionar las ACT
con la sociedad) — que fueron operacionalizados en cinco grupos®":

® Grupol=Indicadores de contexto, que presentan datos sobre la poblacién; la pobla-

cion econémicamente activa (PEA), y el producto interno bruto (PIB).

® Grupo 2 = Indicadores de insumos en CyT, que presentan datos sobre los

gastos en CyT, ACT e Investigacion y Desarrollo (I1+D) comparados con el PIB,
el niumero de habitantes, por cada investigador, por sector de
financiamiento, por sector de ejecucién y por objetivo socioecondmico.

® Grupo 3 = Indicadores de recursos humanos en CyT, que comprenden el

personal el CyT, discriminado por género; investigadores por cada mil inte-
grantes del PEA e investigadores por sector.
® Grupo 4 = Indicadores de la educacion superior, que muestra el niumero de
graduados universitarios con titulos de grado, de maestrias y de doctorados.

® Grupo 5 = Indicadores sobre los productos de la CyT, que registra el nimero
de solicitudes de patentes y el de patentes otorgadas; registra las tasas de
dependencia y autosuficiencia; el coeficiente de inversion; el gastoen | + Dy
por cada 100 investigadores, y reline también los indicadores bibliométricos,
es decir, los que verifican el numero y el porcentaje de publicaciones regis-
tradas en distintas bases de datos; relacionando el nimero de publicaciones
y el de la poblacion y el del PIB.

Sin embargo, es importante destacar que, como ya se mencion¢ anteriormente,
esa clasificacion es dinamicay va sufriendo alteraciones en la medida en gue nuevos
actores y actividades entran en escena, manteniendo el esfuerzo permanente de
muchos paises. .

“La creacion e instrumentalizacion de un sisterma de indicadores que
realmente logre tener influencia en la politica constituye un proceso lar-
go y sutilmente interactivo, un proceso que no solo envuelve compo-
nentes técnicos sino también otros politicos e institucionales. Los indi-
cadores cientificos son, esencialmente, construcciones sociales gue se
entremezclan con objetivos politicos y que deben alcanzar altos grados

32

de adecuacion conceptual y metodoldgica.”

De cualquier modo, y a pesar de todos los complejos factores involucrados en la
cuestion de las politicas cientificas latinoamericanas, resalta de lo expuesto la impor-
tancia fundamental que tienen los indicadores de Cy T, como herramientas indispen-
sables para propiciar una gestion politica efectiva, siempre que abarquen a los pro-
cesos como a los resultados, de manera a permitir inclusive una eventual correccion
o reorientacion de la politica cientifica adoptada, frente a la informacién generada y
su comparacion entre los distintos paises, para la verificacion de su posicion relativa
en los distintos escenarios.

31 Esaestandarizacion fue la utilizada en el relevamiento presentado en este trabajo, como se vera en el capitulo IV.
32 VELHO, L. “Indicadores cientificos: aspectos tedricos y metodoldgicos e impactos en la politica cientifica”, en MARTINEZ, y ALBORNOZ. Op. cit., p. 44.
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METODOLOGIA DE LA RECOLECCION
DE DATOS

El proceso de medicion de los indicadores no esta exento de obstaculos, y tal vez los
mas repetitivos y determinantes son la dificultad en el acceso a la informacion vy el
comprender la utilidad de los mismos. EI CONACYT trabaja para esta construccion,
con fuentes secundarias y depende de la buena voluntad de las organizaciones e insti-
tuciones administradoras de dichos datos, que deben suministrarlos de manera ade-
cuaday oportunay lastimosamente, esto no siempre ocurre. Por tanto, se debe realizar
un corte del proceso cuando se cuenta con una vasta cantidad de informacién, que pueda
representar coherentemente al sector, y que en la mayoria de los casos - lamentable-
mente - no contemplan al ciento por ciento de los individuos y las instituciones que
conforman el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion. Esto es un tema
recurrente y preocupante en los foros internacionales de intercambio de experiencias
entre los paises que conforman la Red Iberoamericana de Indicadores de Cienciay Tec-
nologia.

Por tanto, los datos siempre estan sujetos a la mejora continua, pero no por ello se
debera restringir su produccion y publicacion, pues seria mas contraproducente no tener
informacion en Ciencia y Tecnologia para la toma de decisiones.

Para viabilizar estarecogida de informacion, el CONACYT siempre cuenta con los per-
misos respectivos, preserva la confidencialidad sobre la informaciény las bases de datos
utilizadas para la elaboracion de dichos indicadores. Enla medicién de los indicadores
de Ciencia y Tecnologia (afio base 2008), se ha utilizado la encuesta como medio de
recoleccion de los datos vy el instrumento escogido es el cuestionario. La confeccion del
mismo, se ha realizado considerando las buenas practicas de otros paises e instituciones,
como ser: el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MINCyT) de la Republica Argentina y el
Instituto Nacional de Estadistica de Madrid (INE). Los datos relevados en esta oportu-
nidad corresponden al periodo Enero a Diciembre de 2008 y la actividad de recogida
de informacion fue realizada durante el Ultimo cuatrimestre del afio 2009.

Instituciones informantes

En total se han contactado con 352 unidades de informacion (que comprendieron
institutos de investigacidn; institutos tecnoldgicos; laboratorios; museos; facultades
y sedes regionales de las universidades paraguayas, entre otros), que se desagregan
por sector en el siguiente cuadro.



Grafico N° 1: Cantidad de entidades consultadas

N°y Cantidad de entidades consultadas
Relevamientos de datos de CyT afio 2008

Otras entidades publicas 19

Ministerios 33

Organismos Privados 36
Instituciones de 264
Educacion Superior
Total 352
> % 8§ 8 § & 8§ & 8

De estas 352 unidades, la taza de respuesta ha sido del 95,2 % y la de no respuesta
del 4.4 %.Un 0,40 % representa a instituciones que no estan disponibles, ya sea por-
gue han desaparecido, o estan inactivas.

Periodo de procesamiento de informacién y rectificacion
Durante el periodo de enero a abril del 2010 se realizé el procesamiento de
datos y re-encuestas a unidades cuyos datos presentaban algin tipo inconsistencia.
Enlos meses de mayo y junio del 2010 se procedié al procesamiento final y gene-
ral. Dandole cierre al informe final el 30 de julio de 2010.
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GRUPO 1: INDICADORES DE CONTEXTO

Cuadro N°1: Indicadores de contexto
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m Poblacién (millones de personas)

_ 6230148 Persons 62 Wiloes e b

Millones de uarames
Millones de

© 4351 Guaranies/US$

Evolucion de los indicadores de contexto desde 1990
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Grafico N° 2: Evolucion de la Poblacion, de la PEA y del
PIB Paraguay — Desde 1990 a 2008
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Fuente: Banco Central del Paraguay (BCP);
Direccion General de Estadisticas, encuestas y censos (DGEEyC)
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GRUPO 2: INDICADORES DE INSUMOS EN CYT

Gastos en CyT: En actividades cientificas y tecnoldgicas (ACT) e Investiga-
cion y Desarrollo Experimental (1+D) comparados con el PIB, el nimero de
habitantes, por cada investigador, por sector de financiamiento, por sector de
gjecucion y por objetivo socioecondmico.

Elindicador mas representativo de este grupo es el gasto o inversion en [+D
respecto al PIB. En este Ultimo relevamiento de informacion, Paraguay en
2008 invierte el 0,06 % de su PIB en 1+D, del cual el 76.2 % es proveniente
del Presupuesto General de Gastos de la Nacion (sector publico). Estas ten-
dencias son semejantes a las encontradas ya desde lo primeros indicadores
del 2001. Desde ese momento el orden de magnitud del mencionado indi-
cador se ha mantenido constante.

Los demas indicadores de este grupo también presentan la misma tenden-
cia encontrada desde esas primeras mediciones: la mayor parte del gasto en
[+D se destina para el sector agropecuario (46,11 %); luego, en orden de mag-
nitud esté el area de la salud con 22,11 %:; ciencias naturales y exactas (14,82
%); ciencias sociales (11,38 %); ingenierias y tecnologfas (3,55 %); humani-
dades (1,17%) y biotecnologia (0,86 %).

Cuadro N° 2: Indicadores de recursos econémicos destinados a la Ciencia y Tecnologia

Gasto Total en Ciencia y Tecnologia -Hg"gnu"a?ms
CGastoenled miles de dilares
i
CGastoent+0 B e

miles de ddlares

L D
- mll or EJC
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300.088,70 4417941

300.088,70 L’ 4417941
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4A179.41

Grafico N° 3: Porcentaje de gastos de I+D respecto al PIB

Gastos totales en I1+D 44.179 (0,060 %)

Gastos totales en ACT 300.088 (0,408 %)
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Grafico N° 4: Distribucidén de gastos en I+D

segun las disciplinas cientificas
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Grafico N° 5: Distribucion de gastos en 1+D segun
el objetivo socioeconémico
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Grafico N° 6: Distribucion del gasto en ACT por sector

de financiamiento

Sector Publico
92,25%

Fundaciones y ONG's
0,95%

Empresas
0,15%

Educacién Superior
6,30%

Grafico N° 7: Distribucién del gasto en I+D por sector

de financiamiento

Sector Piblico
76,20%

Extranjero
12,25%

Fundaciones y ONG's
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Empresas

Educacién Superior 0,25%

9,20%
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Grafico N° 8: Distribucién del gasto en I+D por tipo

de investigacion

Investigacion
aplicada
78,26%

Investigacion basica
16%
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Grafico N° 9: Distribucién del gasto en I1+D

por areas cientificas
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22,11% Ciencias Agrarias

46,11%

Ciencias Naturales y
Exactas
14,82%

Ciencias Sociales L B[ot;t;rég(l‘ogia
11,38% / i
Ingenierias y
Tecnlogias Hurr;agg:des
3,55% i

36



GRUPO 3: INDICADORES DE RECURSOS HUMANOS EN CYT

Comprenden a las personas que dedican su tiempo a actividades cientificas
ytecnoldgicas, discriminado por género, nivel de formacion, investigadores por
cada mil integrantes del PEA e investigadores por sector.

Elindicador mas representativo de este grupo es el nimero de investigadores
en Paraguay. En esta Ultima encuesta, tomando como afio base el 2008, dicha
cantidad esta al orden de 804 personas, de los cuales el 47,26 % son hombres
yel52,7 % mujeres. Asftambién, el 20,6 % de los mismos esta en instituciones
del gobierno; el 74.8% en educacion superior y un 4.6 % en instituciones privadas
sin fines de lucro (fundaciones, ONG s, etc). El nimero de investigadores des-
ciende a420 personas si se relaciona conla “equivalencia en jornada completa”,
o dicho de otro modo: en promedio, los 804 investigadores destinan el 52.2 %
de su tiempo a generar conocimiento.

Cuadro N° 3: Indicadores de Recursos Humanos dedicados a la Ciencia y Tecnologia

Master Licenc. Bachill.

5 TOTAL PERSONAL EN ACT %

%PHD s YoMaster

5 TOTAL PERSONAL EN ACT %

Equivalente EJC N° Becar.

5. TOTAL PERSONAL EN ACT (EJC)

- N° de Investigadores por cada 1000 hab. de la PEA
N de Investigadores por cada 1000 hab. de la PEA
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Personas fisicas

3. TOTAL PERSDHﬁ.l EN ACT POR GENERO

5. TOTAL PERSONAL EN ACT POR GENERO (EJC)

Personas fisicas

6. TOTAL PERSONAL I+D

Equivalente EJC

6 . TOTAL PERSONAL I+D (EJC)

Personas fisicas

Maestria _ Doctorado
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Grafico N° 10: Cantidad de Recursos Humanos en ACT por tipo

de actividad y género
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Estadistribucion ha variado respecto alo encontrado en 2001 y2005 pues se ha uti-
lizado un cuestionario mas preciso donde ademas de declarar el nimero de personas
fisicas dedicadas a lainvestigacion, se debia adjuntar la nomina de los mismos, evitando
asila declaracion de la misma persona en mas de una unidad de estudio.

Segun las disciplinas cientificas, se presenta la siguiente desagregacion: 178 investi-
gadores estén en el sector de las ciencias agrarias (22.1%); 198 en el sector de las ciencias
sociales (24,6%); 128 en las ingenierias y tecnologfas (15,9 %); 112 en ciencias exactas
y naturales (13,9 %); 104 en las ciencias médicas (12,9%) y 84 en las humanidades
(10,4%). Otro dato importante es la cantidad de PHD (121 personas); Masters (197 per-
sonas) y Licenciados e Ingenieros (400 personas) que hacen investigacion.
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Grafico N° 11: Distribucion de Investigadores

por sectores
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Grafico N° 12: Cantidad de Recursos Humanos en ACT

por grado de formacion
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Grafico N° 13: Cantidad de Investigadores distribuidos

por area cientifica

Ciencias Sociales 198
Ciencias Agrarias
Ingenierias y Tecnlogias

Ciencias Naturales y Exactas

Ciencias Médicas

Humanidades

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Cantidad de personas

GRUPO 4: INDICADORES DE LA EDUCACION SUPERIOR

Muestra el numero de graduados universitarios con titulos de grado, de
maestrias y de doctorados y otros indicadores.

Los indicadores mas representativos de este grupo es la cantidad de alumnos
en las universidades paraguayas vy la cantidad de egresados totales. La cantidad
total de personas que estudian carreras de grado en las universidades paraguayas
es de 166.082 estudiantes, distribuidos de la siguiente manera: 68,88 % matricu-
lados en las universidades privadas y el 31.12 % en las universidades estatales.
Respectos a los egresados universitarios, en 2008 se reportan 6.993 personas,
las cuales se desagregan por areas cientificas de la siguiente manera: hay un
alto predominio en carreras del sector de las ciencias sociales (62,0%); luego 12,9
% las ciencias médicas; 10,2 % las humanidades; 6,2 % las ingenierfas y tecno-
logfas, 4,3 las ciencias exactas y naturales y con un 4,2 % las ciencias agrarias.
Esta misma tendencia se evidencia desde las primeros indicadores del 2001.

Cuadro N° 4: Educacién Superior

N° de alumnos

3. TOTAL MATRICULADOS

Millones de Gs. Gs./alumno __

'3, GASTO TOTAL

41



Millones de Gs.

6s./alumno

3. GASTO TOTAL EN ACT

3. GﬂSTU TOTALEN I+D

% del Presupuesto
General de Gastos

Millones de Gs.

Millones de Gs.

Grafico N° 14: Distribucion del nimero de alumnos
en la Educacién Superior
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Grafico N° 15: Distribucion de alumnos matriculados

en la Educacién Superior

Universidades
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51.687 alumnos;
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Universidades
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31,12%

Otro indicador llamativo es el % de gastos en 1+D de las universidades respecto
a sus presupuestos generales: 8,57 % para las publicas y 1,57 % para las privadas.

Grafico N° 16: Numero de titulados universitarios de grado,

maestria y doctorado en Paraguay
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GRUPO 5: INDICADORES DE PRODUCTO DE LA CYT

Registra el numero de solicitudes de patentes, el de patentes otorgadas y la
produccion cientifica.

Indicadores de patentes

En el caso de Paraguay, las estadisticas presentadas se construyeron en base a
lainformacion proporcionada por la Direccion de Propiedad Industrial del Ministerio
de Industriay Comercio. El Grafico N° 17 presenta la evolucion en Paraguay de este
indicador, desde 1999 a 2008 y donde puede observarse una tendencia practica-
mente estacionaria, tanto en las patentes solicitadas como en las otorgadas.

Aunque el indicador de patentes es un reflejo imperfecto de la actividad innova-
doray loes aun mas en los paises en desarrollo, ...pues existen otras actividades
innovativas locales al margen de las patentes y de las actividades de transferencia
de tecnologia®3..., dan una imagen de la baja tasa de autosuficiencia y una elevada
tasa de dependencia del Paraguay, como se visualiza en el grafico N° 20. En los pafses
latinoamericanos el comportamiento es similar al de Paraguay, con excepcion de
Brasily Cuba, que presenta un comportamiento opuesto, seguin los datos de laRICYT.

Cuadro N° 5: Patentes

N° de patentes

N de patentes

mdtgmieis 3 ot e st
Smtehosdes 00 W Wik
oo LT e et

33 RICYT, op.cit., 2001, p.87.




Grafico N° 17: Total de patentes solicitadas

en Paraguay
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Grafico N° 18: Total de patentes otorgadas
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Indicadores bibliométricos

Las bases de datos bibliograficas constituyen hasta el momento una
importante fuente de informacion para la obtencion de indicadores bibliométricos,
gue son los instrumentos que permiten medir, en gran medida, la produccion de Ia
actividad cientffica.

La Red Iberoamericana e Interamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
ha establecido trece Bases de Datos Bibliograficas, algunas muldisciplinarias y otras
especificas, que intentan, de alguna manera, representar la produccion cientifica
de los paises gue integran la mencionada red, sin constituirse por ello en una herra-
mienta perfecta de medicion, pero si una adecuada aproximacion de la produccion
cientifica de aquellos paises que logran transcender sus fronteras y llegar a las revis-
tas indexadas de nivel internacional.

Las Bases consultadas*

Indicadores bibliométricos elahorados por
la RICYT. Paraguay aun no cuenta con
acceso a las bases bibliogréficas men-
cionadas.

Science Citation Index (SCI). Base multidisciplinaria, inicialmente creada
por el Instituto para la Informacion Cientifica, fundado por Eugene Garfield
en 1960. Actualmente con la Web of Science ® (WoS), que es una plata-
forma con informacion actual y retrospectiva en diversas dreas de la ciencia
de aproximadamente 9.300 de las revistas de investigacion mas prestigio-
sas y de alto impacto del mundo.

PASCAL. Es una base de datos bibliogrédfica cientifica, gestionada por el
Institut de I'information scientifique et technique (INIST) y el Centre Natio-
nal de la Recherche Scientifique (CNRS). Cubre la literatura cientifica basica
en Ciencia, Tecnologia y Medicina, desde 1973 hasta nuestros dias.

BIOSIS. Combina contenido de publicaciones de ciencias de la vida y bio-
meédicas, (ej. Botanica, Bioquimica, Microbiologia, Farmacologia, Ecologia),
desde publicaciones, asambleas, libros y patentes, con indice de datos de
mas de 18 millones de registros desde 1926 hasta la fecha.

Base de Datos Silvo-Agropecuaria (CAB). Base de Datos
bibliogréfica de investigacion, gestionada por la CABI Publishing, sobre:
Agricultura, Ciencias Forestales, Medio Ambiente y disciplinas afines,
incluyendo Ciencias Agricolas, Sociologia Rural, Medicina Veterinaria y
Proteccion de Cultivos. Resume e indica mds de 11.000 titulos de revistas
aproximadamente.

MEDLINE. Es posiblemente la base de datos de bibliografia médica mas
amplia que existe, gestionada por la Biblioteca Nacional de Medicina de los
Estados Unidos de Norteameérica. Es una version automatizada de tres indi-
ces impresos. Index Medicus, Index to Dental Literature e International Nur-
sing Index, y que recoge referencias bibliograficas de los articulos publi-
cados en unas 4.800 revistas médicas desde 1966 hasta la fecha.



CHEMICAL ABSTRACTS (CA). Gestionada por la American Chemical
Society, es la fuente mas autorizada y completa de informacion cientifica
enlas ciencias quimicas y disciplinas relacionadas. El CA comenzo a publi-
carse de forma estable a partir de 1907, y a la fecha ha superado el millon
de resumenes de publicaciones cientificas.

Literatura Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud
(LILACS). Esuna base de datos en ciencias de la salud, producida en gran
medida por autores latinoamericanos y del Caribe, y publicada a partir de
1982. Agrupa documentos, tales como: tesis, libros, capitulos de libros,
anales de congresos o conferencias, informes técnico-cientificos, publi-
caciones gubernamentales y articulos del drea.

Database for Physics, Electronics and Computing (INSPEC). £s una
base bibliografica sobre fisica, tecnologia eléctrica/electronica, computa-
cion, ingenieria de control y tecnologia de informacion, gestionada por
IEE (Institution of Electrical Engineers). Cuenta en la actualidad con mas
de 8,7 millones de registros que datan desde 1969.

COMPENDEX. Es una de las bases de datos mds prestigiosas en ingenieria
mecaénica, civil y quimica. Gestionada por Engineering Information Inc.
(Elsevier Engineering Information de los Estados Unidos de Norteameérica),
incluye temas tales como: tecnologia nuclear, bioingenieria, transporte,
ingenieria de procesos y quimica, optica, ingenieria agricola, tecnologia ali-
menticia, informatica y procesamiento de datos, fisica aplicada, electronica
y comunicaciones, ciencia de los materiales, residuos, medio ambiente,
estado sdlido y ingenieria aeroespacial, entre otros.

ICYT. Base de Datos bibliografica que recoge y analiza mas de 600 publi-
caciones periodicas espariolas, dentro de los campos de la Ciencia y la Tec-
nologia desde 19/79. Aborda temas como Agronomia, Astronomia y Astro-
fisica, Ciencias de la Vida, Ciencias de la Tierra y el Espacio, Farmacologia,
Fisica y Matematicas.

Indice Médico Espafiol (IME). Es la base de datos que contiene los rest-
menes de publicaciones periodicas editadas en Espafia en el drea de Medi-
cina y Enfermeria.

PERIODICA (indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias), gestionada
por la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) , es una base
de datos bibliografica con mas de 273,000 registros. Incluye revistas espe-
cializadas en ciencia y tecnologia. Los articulos originales estan disponibles
através del servicio de suministro de documentos de la Hemeroteca Lati-
noamericana de la Direccion General de Bibliotecas (DGB) de la UNAM.

CLASE (Citas Latinoamericanas en Ciencias Sociales y Humanidades).
gestionada por la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), es
una base de datos bibliografica, con mas de 275,000 registros en ciencias

47




sociales, humanidades y artes. Los articulos originales estan disponibles a
través del servicio de suministro de documentos de la Hemeroteca L atino-
americana de la Direccion General de Bibliotecas (DGB) de la UNAM.

A continuacion se presenta la tabla completa de los indicadores bibliométricos,
en donde refleja la produccion cientifica de Paraguay. En ella esta la cantidad de arti-
culos con filiacion paraguaya en cada una de las bases mencionada, asi como la rela-
cion entre el nimero de publicaciones con respecto a la poblacion, el producto interno
bruto y la inversion total en I+D, indicadores que nos situan entre los paises con

menor produccion cientifica en Latinoamérica.

Cuadro N° 6: Indicadores Bibliométricos

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PUBLICACIONES EN SCI 13| 13| 15] 12 12| 17| 28| 20| 24] 23| 30| 43| 36] 43| 45| 44| 40| 57
PUBLICACIONES EN PASCAL g 4 16 4 2 11 24 38 30 33 39 30 23 3 21 30 46 44
PUBLICACIONES EN BIOSIS 68| 49| 64| 46| 53| 65| 69| 48| 49| 53| 98| 99| 69 77| 50/ 67| 81 69
PUBLICACIONES EN CAB 22| 18] 18 1 0] 15 1 13| 16| 16| 15| 24| 18] 23] 15 8l 12 19
PUBLICACIONES EN MEDLINE 8 3 4 3 10 7 4 9 4 8 8 6 g 8 9 G[ 18
PUBLICACIONES EN CHEMICAL ABSTRACTS 4 2 5 7 9 1 10 3 8 8 6 7 3 6 M | 16
PUBLICACIONES LILACS 12 11 16 19 rg 39 15 19
PUBLICACIONES EN INSPEC 2 1 2 2 3 ;] 3 5] 2 3 3
PUBLICACIONES EN COMPENDEX 1 1 3 1 1 3 2 2 3 3 1 )
PUBLICACIONES EN ICYT 1 1 1 1 2 1 1 2 1
PUBLICACIONES EN IME 1 1 g 1 2 3 2 1 3
PUBLICACIONES EN PERIODICA 1 1 2 2 1 4 2 1 4 5! 2 4 4 5 2 5
PUBLICACIONES EN CLASE 5 1 2 5 1 1 2 2 2 3 5 1 1 3 7 7 4
TOTAL 127 90| 124 381 B4 132\ 156| 141| 140| 142| 221| 246| 184| 216| 167| 220| 229 262
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PUBLICACIONES EN SCI POR 100.000 HABITANTES | 0,308| 0,300| 0,337| 0,263] 0,255/ 0,353| 0,565] 0,393| 0,460| 0,439] 0,561| 0,788| 0,646 0,757| 0,777| 0,746| 0,664] 0,945
PUBLICACIONES EN PASCAL POR 100.000 HABITANTES | 0,213| 0,092 0,360| 0,088| 0,043| 0,228| 0,484| 0,747| 0,575| 0,630 0,729] 0,549| 0,413| 0,546/ 0,363| 0,508| 0,764 0,729
PUBLICACIONES EN SCI EN RELACION AL PBI | 2,469| 2,080| 2,327| 1,745| 1,533 1,893) 2,916 2,093| 2,822| 2,965| 3,879| 6,662| 7,022| 7,784| 6,507| 6,005| 4,313| 4,675
PUBLICACIONES EN PASCAL EN RELACION AL PBI | 1,709| 0,640 2,482| 0,582 0,256 1,225 2 500 3,977] 3.527| 4,255| 5,043| 4,648| 4,486| 5,612 3,036| 4,004| 4,959] 3,609
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 zuoa| 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PUBLICACIONES EN SCI EN RELACION AL GASTO EN +D 7,55| 6,63 9,16| 7,75 6,73
PUBLICACIONES EN PASCAL EN RELACION AL GASTO EN HD 526 4,24 6.60' 3,61 4,59
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
PUBLICACIONES EN SCI CADA 100 INVESTIGADORES
Personas Fisicas 73| 45| 54| 52| 56
EJC 89l 79 94| 91| 105
PUBLICACIONES EN PASCAL CADA 100 INVESTIGADORES
Personas Fisicas 51 28] 39 24| 38
EJC 6,2 51 6,8 4.2 7.2
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Enlos indicadores bibliométricos de Paraguay se observa un aumento de las publi-
caciones en general, desde 1990 a 2007.

Grafico N° 19: Total de publicaciones paraguayas en bases bibliograficas
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Al desagregar estos datos, atendiendo a las diversas bases bibliograficas estu-
diadas en las que aparecen mayor cantidad de articulos con filiacion paraguaya (SCI,
PASCAL; BIOISIS; y recientemente LILACS), se puede concluir un fuerte énfasis para
las areas de las ciencias de la vida, como se observa en el siguiente grafico:

Grafico N° 20: Total de publicaciones paraguayas en BIOISIS
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Esta situacion coincide con los primeros estudios bibliométricos realizados en
CONACYT en 2006, posicionandose luego de las ciencias de la vida a las ciencias
guimicas e informatica. Las siguiente bases en la que aparecen articulos con filiacion
paraguaya son PASCAL, SCly LILACS, tal como se observa en los dos graficos
siguientes:

Grafico N° 21: Total de publicaciones paraguayas en PASCAL

N2 de publicaciones
u
(==

i
xz

1998 -
1999 -+
2000 o
2001 -
2002
2003 -
2004 1
2005 1
2006 o
2007 -
2008 -

L]
™~
=]
23]
—

Grafico N° 22: Total de publicaciones paraguayas en SCI
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Grafico N° 23: Total de publicaciones paraguayas en LILACS
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Aun se encuentran relativamente pocas publicaciones en la Base de Datos Silvo-
Agropecuaria (CAB), dedicada al area de la Agricultura, Ciencias Forestales, Medio
Ambiente y disciplinas afines, incluyendo Ciencias Agricolas, Sociologia Rural, Medi-
cina Veterinariay Proteccion de Cultivos. Este comentario surge a raiz de que jus-
tamente la mayor cantidad de recursos para la 1+D son destinados para estos sec-
tores. Esto supone una mayor necesidad de impulsar y gestionar la divulgacion de
los resultados de las investigaciones en dicho sector.

Grafico N° 24: Total de publicaciones paraguayas en CAB

N2 de publicaciones
w
(=]

= = AN
ownown
L L

Ll L] Ll Ll L] Ll L] Ll T Ll L] Ll Ll Ll Ll L] L] L] Ll
G O = ™~ M s N W~ 0 6 O o N Mo N W~
W O o O O OO O OO O Oh © O O O ©C O O OC O
G o o O O O Oh OO Oh O Oh © ©O © O © O O O O
i i — i — i — i i — i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Ao

51



52

Merecen destaque las publicaciones en el area de la quimica y la medicina. Especi-
ficamente en las Bases Chemical Abstracts y MEDLINE, que son bases sumamente
prestigiosas gestionadas en los Estados Unidos de Norteaméricay en la que resulta difi-
cultoso el acceso de muchos investigadores latinoamericanos y donde sistematicamen-
te aparecen publicaciones paraguayas, como se indica en los siguiente graficos:

Grafico N° 25: Total de publicaciones paraguayas en
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Grafico N° 26: Total de publicaciones paraguayas en MEDLINE
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Enlas bases restantes, tales como INSPEC, COMPENDEX, IME, ICYT, PERIODICA
y CLASE, aparecen muy pocos trabajos con filiacion paraguaya, como se indica en
el siguiente graficoy la tendencia no ha cambiado desde 1990 a la fecha:



N2 de publicaciones

Grafico N° 27: Total de publicaciones paraguayas en INSPEC
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Cuadro N° 7: Cuadro general de indicadores

desde 1990 a 2008

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 |
1. POBLACION
millones de personas 422' 4,33| 4145| 4157| 4,70| A‘le 4‘96| 5,09'
2. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)
millones de personas 1,66' 1,ss| 1,7s| 1,a7| 1,93| «95| 2‘06| 2,12|
3. PRODUCTO BRUTO INTERNO (PBI)
millones moneda local 6474 434,0 8280772,0 9670 838,0 119917190 14960 131,0 17698 638,0 19 804 807,0 20 934 372,0)
millones de uSs 5265, 62490 6446, 68750 78260 8982,0 9601,0 9555,0
millones de dolares expresados en PPC 12.052,1 12.781,2] 13.524,2 14.375,1 17.2288 18.313,1 18.457,5 19.016,0

4. GASTO EN CIENCIAY TECNOLOGIA

ACT

millones moneda local

millones de u$s

millones de dolares expresados en PPC

millones moneda local

millones de u$s

millones de dolares expresados en PPC

5. GASTO EN CYT EN RELACION AL PBI

ACT

1+D

6. GASTO EN CYT POR HABITANTE

uss

ACT

1+D

PPC

ACT

1+D

7.GASTO EN | + D POR INVESTIGADOR

Miles USS

Personas Fisicas

EJC

Miles PPC

Personas Fisicas

EJC

8. GASTO EN | + D POR TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion Basica

Investigacion Aplicada

Desarrollo Experimental

Total

9. GASTO EN CYT POR SECTOR DE FINANCIAMIENTO

ACT

Gobierno

Empresas

Educacion Superior

Org.priv.sin fines de lucro

Extranjero

Total

1+D

Gobieno

Empresas

Educacion Superior

Org.priv.sin fines de lucro

Extranjero

Total

10. GASTO EN CYT POR SECTOR DE EJECUCION

ACT

Gobierno

Empresas

Educacion Superior

Org.privsin fines de lucro

Total

1+D

Gobierno

Empresas

Educacion Superior

Org.priv.sin fines de lucro

Total

11. GASTO EN CYT POR OBJETIVO SOCIOECONOMICO

Explotacion de la Tierra

Infraestructura

Medio Ambiente

Salud Humana

Energia

Tecnologia Agricola

Tecnologia Industrial

Relaciones Sociales

Espacio

Investigacion no Orientada

Otra Investigacion Civil

Defensa

Sin asignar

Total
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1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
5,22| 5,24| 5,35| 5‘46| 5‘57| 5,es| 5,79| 5,90| 6,02' &03' 6,23)
2,20| 2,za| 2,37| 2‘45| 2 54| 2.64| 2.71| 2.50| z,sg| 3‘09| 298]
23436 984,0) 24144 2910 26 9209730 26 465 63,1 29104 530,0) 35 666 425,0) 415218830 452701590 52270 100,0 615116520 73621 624,0)
8 505,0) 7756,0) 7734) 6454,8 5127,0 5523,8] 6915,9) 73217 92752] 121923 16.920,0
19.385,1 18.937,1 19.238,9) 18.415,2 18.899,1 19.862,3 21.270,) 22.558,1 24.267 4| 269288
290 0348 339.244,1 3209978 352 936,0) 286 437,6 300 088,7]
707, 59,8 497 58,8 464 69.0)
2018 2203 178,8] 180,8] 142,7]
233673 308214 30316.5] 34.878.4| 404025 441794
57 54 47 58 65 102
16,3 20,0) 16,9 17,9) 20,1
[ | [ 1,10%] 1.17% 0.90%| 0,85% 063%| [ [ 041%
I | | o.os%l 0,11%[ o,oa%] o‘os%l o‘og%l | | 0,06%
12,96) 10,73 876 10,16} 7.86) 11,07
1,04 0,97 0,83 1,00 11 1,63
36,9 39,55 3149 31,24 24,19
2,98] 3,59) 2,97] 3,09 341
971 6,84 5,87, 6.72) 8,31 8,39
1185 1193 10,24] 1,73 15,60) 15,10)
27,70 25,21 21,10 20,68 2558
33,81 43,99 36,83 36,09) 48,03
16,1% 12,0% 12,0% 12,0% 1,7% 16,0%
54,4% 68,6% 68,6% 68,6% 76,1% 78,3%
29,6% 19,5% 19,5% 19,5% 122% 5,7%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
61.7% 61,6% 61,6% 61,6% 464% 92,3%
13% 0,1% 0,1% 0,1% 0.9% 0.2%
293% 31.0% 310% 31,0% 486% 6.3%
05% 2,0% 2,0% 20% 11% 10%
71% 53% 53% 5,3% 3.0% 04%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
43,2% 63,2% 63,2% 63,1% 749% 76,2%
00% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0,3%
206% 12,7% 12,7% 12,7% 8.6% 9,2%
34% 2,3% 2.3% 2.3% 2.0% 21%
32.7% 21,8% 218% 21.9% 14.2% 12.3%
1000% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
84% 10,1% 10,1% 10.1% 226% 91.0%
83,2% 83,1% 83,1% 83,1% 744% 8.7%
84% 6.8% 6.8% 6.8% 3.0% 0,3%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
364% 35.9% 359% 35.9% 14,6% 28,3%
38,5%
19,3% 40.7% 40,7% 40,7% 35.4% 50.9%
44,4% 23,4% 234% 234% 11,5% 11,8%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
06% 43,93%
09% 0,9% 0,9% 0,2%
05% 35% 35% 35% 7.2% 6,38%
2,8% 23.9% 23.9% 23.9% 21.1% 20,23%
0.3% 0.2% 02% 0.2% 2,0% 1,99%
505% 45,3% 45,3% 453% 46,2% 577%
32% 7.5% 75% 7.5% 6.2%
20,2% 9,3% 9.3% 9.3% 35% 3,46%
02% 0.3% 0,28%
18,3% 8,0% 8,0% 8,0% 1.3% 1057%
0,9% 09% 0.9% 6,10%
04% 05% 0.5% 0.5%
3,6% 1,4% 1,33%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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| 1990 | 1991 | 1992 |

1993 | 1994 |

1995 | 1996 | 1997 |

13. GASTO EN CYT POR DISCIPLINA CIENTIFICA

Cs. Naturales y Exactas

Ingenieria y Tecnologia

Ciencias Médicas

Ciencias Agricolas

+D Ciencias Sociales

Biotecnologia

Sin asignar

Total

14. PERSONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Investigadores

Becarios | + D/doctorado

Personas Fisicas Personal de apoyo

Personal de servicios C-T

Total

Investigadores

Becarios | + D/doctorado

EJC Personal de apoyo

Personal de servicios C-T

Total

15. INVESTIGADORES POR CADA MIL INTEGRANTES DE LA PEA

Personas Fisicas

EJC

16. PERSONAL POR GENERO

Femenino

Masculino

Femenino
Becarios | + Didoctorad

Masculino

Femenino

Personal de apoyo
Masculino

) Femenino
Personal de servicios C - T

Masculino

Femenino
Total PersonalenCy T

Masculino

17. INVESTIGADORES POR SECTOR

Gobiemno

Empresas

Personas Fisicas Educacion Superior

Org.priv.sin fines de lucro

Total

Gobierno

Empresas

EJC Educacion Superior

Org.priv.sin fines de lucro

Total

18. INVESTIGADORES POR DISCIPLINA CIENTIFICA

Cs. Naturales y Exactas

Ingenieria y Tecnologia

Ciencias Medicas

Personas Fisicas Ciencias Agricolas

Ciencias Sociales

Humanidades

Total

20. TITULADOS DE GRADO

Cs. Naturales y Exactas 79| 83| 70 42| 82 86} il 114]

Ingenieria y Tecnologia 12 107] 105) 109) 153 144 120) 180]

Ciencias Médicas 133] 128 148 161 174 235 222 290

Ciencias Agricolas 158] 171 152] 174 185] 138 17] 130]

Ciencias Sociales 800) 632 784 858 785 958 863 1311

Humanidades 79 77| 88| 7 73| 104 85 125

Total 1.361 1.198| 1.347| 1415 1.452) 1,665 1478 2.150]
21. TITULADOS DE MAESTRIAS
Cs. Naturales y Exactas
Ingenieria y Tecnologia
Ciencias Medicas
Ciencias Agricolas

Ciencias Sociales 4] 2
Humanidades

Total 4 2

22. DOCTORADOS

Cs. Naturales y Exactas

Ingenieria y Tecnologia

Ciencias Médicas

Ciencias Agricolas

Ciencias Sociales

Humanidades

Total
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‘ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 l
18%) 17%) 17% 17% 15% 14,80%)
2% 8% 8% 8% 4% 3,50%
8% 18%) 18% 18% 2% 22,10%
39% 48% 48% 48% 47% 46,00%
26% 9% 9% 9% 12% 11,30%
7% 0% 0% 0% 1% 145%
0,86%

0% 0% 0% 0% 0%
100% 100% 100% 100% 100% 100,0%)
543 700 705| 762 760 804
44 9 95 102) 27 46
771 927 934 1.009) 355 358
964 693 698 755 1210 1.223)
2.322) 2414 2432 2,628 2.352) 2431
437 408 411 444 392 420)
44 47 48 51 27 4
669 651 656 709 195] 201
877 415 418 452) 1.149) 1.194]
2,026 1521 1532 1.656) 1.762) 1.861
[ [ [ [ 0.4 031 0,30] 032 0,26] 027
‘ | | | 0‘20| 015| 0.17| o.1s| o.15| 0,14]
49.91% 50,57% 51,06% 51,97% 52,63% 39,20%
50,09%) 49,43% 48,94% 48,03% 4137% 28,10%
52,27% 46,81% 48.42% 47,06% 70,37% 150%
47,73% 53,19% 51,58% 52,94% 29,63% 220%
14,60%
14,80%)
56,33% 58,73%) 60,03% 59,34% 51,11% 44,70%
43.67% 41,27% 39,97% 40,66% 48,89% 54,80%
56,33% 54,68% 54,61% 54,11% 51,60% 100,00%)
4367% 45,32% 45,39% 145,89% 48,40% 100,00%)
28,0% 21,0% 21,7% 24,5% 204% 206%
479% 55,9% 63,5% 59,1% 72,5% 74,8%
24,1% 23,0% 14,8% 16,4% 7.1% 46%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
28,5% 30,7% 32,1% 35,5% 22,0% 27.0%
46,2% 459% 52,7% 480% 704% 65,6%
25,3% 23.4% 15,2% 16,5% 7.5% 74%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
8.5% 7.1% 7.7% 7.3% 15,3% 139%
6,3% 12,8% 12,1% 13,6% 16,2% 15.9%
26,2% 17,8% 19,9% 19,7% 10,8% 129%
30,9% 33,6% 34,8% 33,6% 35,0% 21%
26,3% 26,2% 24.0% 24,4% 16,3% 24,6%
1,9% 2,5% 17% 13% 6,4% 104%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
123 153 130 359 493 507 517 587 283
186 153 176 423 416 428 436) 278) 430)
250 273 271 329 548 564 575 774 724
128 128 129 163 131 135 137] 168] 282
993 853 1.052] 2,917 2.73 2818 2873 3.784) 3,625
182 238 182 415 652 671 684] 672 565
1.862) 1.798] 1940 4,606 4.978 5123 5.222) 6.263) 5.909)
12 22 20
10) 2
180)
14 6 13
31 28 247 9 139) 649
10) 149
31 28 283 93 177 1.013)

8 11
5 5
2 1 58 63
5 3
10 1 79 71
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| 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 |
23. SOLICITUDES DE PATENTES
de residentes 16| 4] 3] 19) 15| 12 7| 5|
de no residentes 36| 63 89) 78| 60) 88| 116| 147
Total 52| 67| 92 97| 75| 100) 123 152]
24. PATENTES OTORGADAS
aresidentes 3| 4 el 4 5] 4
ano residentes 32| 62 30| 22| 59| 49)
Total 35) 66) 33 26| 64 53
25. TASA DE DEPENDENCIA 23 15,8 29,7 41 40 73 16,6) 294
26. TASA DE AUTOSUFICIENCIA 03 01 0,0 0.2 0.2 01 01 00
27. COEFICIENTE DE INVENCION 04 01 01 04 03] 0.2] 01 01
28. PUBLICACIONES EN SCI 13 13 15 12 12 17 28] 20|
porcentaje del total mundial 0,002% 0,002% 0,002% 0,002% 0,002% 0,002% 0,003% 0,002%
29. PUBLICACIONES EN PASCAL 9 4| 16| 4| 2 1 24 38
porcentaje del total mundial 0,002% 0,001% 0,003% 0,001% 0,000% 0,002% 0,005% 0,008%
30. PUBLICACIONES EN INSPEC 2| 1 2|
porcentaje del total mundial 0,001% 0,000% 0,001%
31. PUBLICACIONES EN COMPENDEX 1 1 3|
porcentaje del total mundial 0,001% 0,000% 0,001%
32. PUBLICACIONES EN CHEMICAL ABSTRACTS 4 2| 5| 7| 9| 1"
porcentaje del total mundial 0,001% 0,000% 0,001% 0,001% 0,001% 0,002%
33. PUBLICACIONES EN BIOSIS 68 49 64 46 53 65 69 48
porcentaje del total mundial 0,012% 0,009% 0,012% 0,009% 0,010% 0,012% 0,012% 0,009%
34. PUBLICACIONES EN MEDLINE 8| 3| 4 3| 10, 7| 4
porcentaje del total mundial 0,002% 0,001% 0,001% 0,001% 0,003% 0,002% 0,001%
35. PUBLICACIONES EN CAB 22| 18 16 " 10 15 " 13
porcentaje del total mundial 0,014% 0,012% 0,011% 0,007% 0,007% 0,010% 0,007% 0,008%
36. PUBLICACIONES EN ICYT 1 1 1
porcentaje del total mundial 0,016% 0,014% 0,014%
37. PUBLICACIONES EN IME 1 1 2| 1
porcentaje del total mundial 0,013% 0,015% 0,025% 0,012%
38. PUBLICACIONES EN PERIODICA 1 1 2| 2 1 4 2 1
porcentaje del total mundial 0,014% 0,017% 0,043% 0,025% 0,012% 0,051% 0,022% 0,012%
39. PUBLICACIONES EN CLASE 5| 1 2| 5| 1 1 2|
porcentaje del total mundial 0,071% 0,022% 0,041% 0,056% 0,011% 0,011% 0,022%
40. PUBLICACIONES LILACS
porcentaje del total mundial
41. PUBLICACIONES EN SCI POR HABITANTE 0,308 0,300} 0,337} 0,263] 0,255 0,353 0,565/ 0,393]
cada 100 000 habitantes
42. PUBLICACIONES EN PASCAL POR HABITANTE 0,213 0,092 0,360 0,088 0,043 0,228 0,484 0,747
cada 100 000 habitantes
43. PUBLICACIONES EN SCI EN RELACION AL PBI 2,469 2,080} 2,327| 1,745 1,533 1,893 2,916} 2,093]
cada mil millones de u$s
44. PUBLICACIONES EN PASCAL EN RELACION AL PBI 1,709 0,640 2,482 0,582 0,256 1,225 2,500 3,977
cada mil millones de u$s
45. PUBLICACIONES EN SCI EN RELACION AL GASTO EN | + D
cada millon de u$s
46. PUBLICACIONES EN PASCAL EN RELACION AL GASTO EN | + D
cada millon de uSs
47. PUBLICACIONES EN SCI CADA 100 INVESTIGADORES
Personas Fisicas
EJC
48. PUBLICACIONES EN PASCAL CADA 100 INVESTIGADORES
Personas Fisicas
EJC
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‘ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 l
7] 17| 1 10} 14} 12 121 24] 1"
140 158| 207] 251 168| 173, 66 241 249
147| 175 218 261 182 185 187 265 260)
6| 3| 3| 1 3| 1 2| 1
84 80 87} 91 57 10j 5§
90| 83 90} 92| 60| 11 6|
20,0 9,3 18,8 251 12,0) 144 0,5 10,0 23,0
0,0] 01 01 0,0] 01 01 0,6 01 0,0]
01 0,3 0.2 0,2] 0,3] 0,2] 0,3 04 0,2]
24 23 30 43 36 43 45 44 40 57
0,003% 0,002% 0,003% 0,004% 0,004% 0,004% 0,004% 0,004% 0,003% 0,004%
30} 33| 39| 30 23 31 21 30| 46| 44/
0,006%! 0,006% 0,008% 0,006% 0,005%| 0,006% 0,004% 0,006% 0,010% 0,009%
2| 3] 6 3| 6 2 3] 3|
0,001% 0,001% 0,002% 0,001%) 0,001% 0,000% 0,001% 0,001%
1 1 3| 2| 2 3| 3| 1 7|
0,000% 0,000% 0,001% 0,001%) 0,000% 0,001% 0,000% 0,000% 0,001%
10} 3| 8 8| 6 7 3| 6 1 16|
0,001%! 0,000% 0,001% 0,001%| 0,001%| 0,001% 0,000% 0,001%! 0,001% 0,001%
49] 53 98| 99 69 77 50| 67 81 69|
0,009% 0,010% 0,017% 0,018% 0,012%) 0,013% 0,010% 0,012% 0,013% 0,01%
9 4 8| 8| 6] 9| 8| 9) 6| 18
0,002%! 0,001% 0,002% 0,002% 0,001%| 0,002% 0,001% 0,001%! 0,001% 0,003%
16} 16| 15| 24 18 23 15| 8 12] 19|
0,010% 0,010% 0,009% 0,014% 0,011% 0,013% 0,008% 0,004% 0,006% 0,008%
1 2| 1 1 2 1
0,013% 0,026% 0,013% 0,017% 0,042% 0,020%
2 3| 2| 1 3
0,022% 0,029% 0,020% 0,01% 0,035%
4 5 2| 4 4 5| 2 5|
0,037% 0,046% 0,018%) 0,039% 0,036% 0,030% 0,019% 0,066%
2 2| 3] 5 1 1 3| 7| 7| 4
0,021% 0,020% 0,033% 0,049% 0,010%) 0,016% 0,049% 0,098% 0,110% 0,085%
12| 1 16 19| 7| 39 15| 19|
0,072% 0,068% 0,099% 0,113% 0,046% 0,226% 0,082% 0,094%
0,460 0,439 0,561 0,788 0,646 0,757 0,777 0,746 0,664 0,945
0,575 0,630 0,729 0,549/ 0,413] 0,546 0,363 0,508 0,764 0,729
2,822 2,965 3,879 6,662 7,022 7,784 6,507 6,005 4,313 4,675
3,527 4,255 5,043 4,648 4,486 5,612 3,036 4,094] 4,959 3,609
7,55 6,63 9,16} 7,75 6,73]
5,26 4,24 6,60 3,61 4,59
73] 45| 54 52| 5,6
89) 79) 94 91 10,5
51 29| 39| 24 3.8
6,2] 51 6,8] 42| 72|
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Paraguay presenta uno de los PIB mas bajos de la region latinoamericana (16.920
millones de ddlares) y mas aln respecto a los paises desarrollados, como asi también
uno de los porcentajes de gastos para actividades de |+D mas bajos de la region
(0,06), posicionandose muy por debajo del promedio de América latinay el Caribe,
que estaen el e orden de 0,68 % y mas aun considerado el umbral de 1% que orientan
la UNESCO vy los paises de la OCDE. Es adecuado encontrar que este esfuerzo se
enfoca al sector agropecuario, relacionado estrechamente con la actividad prepon-
derante de Paraguay, pero a su vez la que posee menor valor agregado. Coinciden-
temente los recursos humanos (investigadores) en su mayoria pertenecen a este
sector, asi como también el objetivo socioecondmico al cual apuntan los trabajos de
investigacion realizados en Paraguay. Estas cifras traen consigo un desafio: el des-
arrollo o fortalecimiento de otras areas cientificas tales como la biotecnologia y las
ingenierias y tecnologias.

Llama la atencion en los indicadores de la Educacion Superior, el alto predominio
de egresados en las carreras sociales (4337 personas — 62,0 %) y por el contrario,
el bajo predominio en las agrarias (300 personas — 4.2%), que justamente son a
las que destinan el mayor esfuerzo econdémico, como se indicaba en el parrafo
anterior. Aungue ha habido un aumento de egresados en agrarias referente al 2005
en casi el doble. Asi también se visualiza un escaso esfuerzo de las universidades
enlal+D, lo gue la sitia en un modelo transmisor de conocimientos y no generador
de los mismos. Estos indicadores podrian servir a las universidades y los estamentos
educativos, para orientar sus politicas de formacion de recursos humanos.

Sihablamos de los mecanismos que ahora esta poniendo en practica el CONACYT,
podemos ver que son evidentemente “demostrativos”, pues no han causado un
movimiento significativo de los indicadores de Ciencia y Tecnologia. Son, sin duda,
importantes, pero no suficientes, como para resolver todas las necesidades de los sec-
tores involucrados. De todos modos, constituyen excelentes modelos virtuosos para
mostrary sensibilizar a los tomadores de decision, a los politicos, a las autoridades
universitarias y a los mismos cientificos que pueden creer en el “sistema” y permitir
la inversion de los sectores productivos en proyectos de innovacion e investigacion.

Las actuales estrategias del CONACYT estan generando modelos que podran ser
replicados y extendidos en el futuro y que permitiran el cambio significativo de la
situacion de la Ciencia y la Tecnologfa en el Paraguay.
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