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SECCION

Sistema Nacional de Indicadores de Ciencia y Tecnologia

INTRODUCCION

Segun el Articulo 26 de la Ley del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), decreto No.
287, tomado del Diario Oficial, del 10 de agosto de 1992, el Consejo, a través del Departamento de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, tiene entre sus atribuciones “Mantener un Registro Nacional de
Estadisticas de Ciencia y Tecnologia”, que sirva de base como un medio para realizar una mejor
planificacién, financiacion, programacion, gestiéon y evaluacion del desarrollo de la Ciencia y Tecnologia
en el pais.

El CONACYT, es consciente de la necesidad de cuantificar y medir los esfuerzos que realizan las
diferentes instituciones de los diferentes sectores productivos del pais, en materia cientifica y
tecnologica, a través de estadisticas e indicadores, que permitan tener una vision mas especifica de las
Actividades Cientificas y Tecnolégicas (ACT) que estadn directamente relacionadas con la generacién,
difusién, transmisiéon y aplicaciéon de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos, asi como de la
investigacion y desarrollo (I+D).

En este contexto se ha definido como linea estratégica y herramienta de consulta para la toma de
decisiones, desarrollar el Sistema Nacional de Indicadores de ACT e I+D, conformado por las
diferentes entidades que las realizan y la publicacién sistematica de esos indicadores. Como parte de
este proceso se da el levantamiento de informacién del sector de Educaciéon Superior y sus resultados
se presentan en esta publicacién.

Metodologia

Los resultados se obtuvieron a través de una encuesta disefiada para el sector de Educacién Superior,
siguiendo la metodologia establecida por la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
(RICYT) para los paises de Iberoamérica y a su vez, se tomé en cuenta el Manual de Frascati.

La encuesta se elaboré en el CONACYT, luego fue sometida a discusién por un grupo clave, que
representa al sector de educacidn superior en la Junta Directiva del CONACYT, y finalmente se present6
en un taller a los encargados de manejar estadisticas y finanzas de las instituciones de educacion
superior para facilitar el llenado de la encuesta.

A la encuesta, se le adjunté el “Instructivo para la Presentacién de Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
Estadisticas sobre Actividades de I+D, Sector Académico, 2011” en donde se explica como llenar la
encuesta y se aclaran los conceptos establecidos en la misma. Durante el proceso de llenado de las
encuestas, el personal de la Unidad de Estadisticas e Indicadores del Departamento de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico, del CONACYT -para complementar la encuesta- brindé el apoyo directo a los
diferentes profesionales de las instituciones que aceptaron el compromiso de brindar su informacion.
Posteriormente los datos fueron procesados y analizados. Una vez terminado este proceso, se present6
nuevamente al grupo clave de Junta de Directores del CONACYT, para conocer sus observaciones
finales, antes de la presentacién de la divulgacién de estos resultados.

En la presente publicacion los valores monetarios estan expresados en miles de ddlares, a menos que se
indique lo contrario.

La informacién estadistica incluida en la presente publicacién puede ser consultada en la pagina Web

del Consejo: http://www.conacyt.gob.sv



Educacion superior en EI Salvador

De acuerdo al informe del MINED “Educacién superior en cifras: El Salvador 1997-2006" presentado
en noviembre del 2007, para el afio 2006 se tenian 26 universidades (1 publica y 25 privadas), 5
institutos especializados (1 publico y 4 privados) y 8 institutos tecnolégicos (5 publicos y 3 privados).
En total, sumaban 39 instituciones de educacién superior para el afio 2006. Para el 2011, se tienen 24
Universidades, 8 Institutos especializados y 6 institutos tecnolégicos. De estas instituciones, 9 tienen un
total de 20 centros regionales concentrados principalmente en los departamentos de Santa Ana y San
Miguel y 13 instituciones se encuentran - a diciembre de 2011- acreditadas 6 re acreditadas. La
poblacién universitaria para el periodo 2002-2011 se presenta en el cuadro No. 1, en donde se observa

que la mayor cantidad de estudiantes se encuentran en el sector privado.

Cuadro No. 1 Estudiantes en el sistema de educacion superior del pais.

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Estudiantes 113,366 116,521 120,264 122,431 124,956 132,246
Estudiantes privado 77,838 78,496 80,156 79,993 82,812 87,588
Estudiantes publico 35,528 38,025 40,108 42,438 42,144 44,658
Estudiantes nuevo ingreso 22,330 23,201 22,503 25,085 23,240 25,363
Estudiantes graduados 10,187 12,545 13,073 14,015 13,389 14,811
Eficiencia Académica (%) 45.62 54.07 58.09 55.87 57.61 58.40
2008 2009 2010 2011
Estudiantes 138,615 143,849 150,012 160,374
Estudiantes privado 92,270 95,294 99,841 106,220
Estudiantes publico 46,345 48,555 50,171 54,154
Estudiantes nuevo ingreso 25,866 24,964 24,105 32,078
Estudiantes graduados 15,801 16,168 17,089 20,284
Eficiencia Académica (%) 61.09 64.77 70.89 63.23

Fuente:MINED.

Cuadro No 2: Personal docente y presupuesto ejecutado por las instituciones de educacion

superior.
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Docentes 7285 7501 7027 7331 7890 8053 8070
Presupuesto ejecutado en 96.66 108.53 109.15 117.43 126.45 143.14 149.19
millones de US$
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Docentes 8583 8370 8562 8893 9104 9291
Presupuesto ejecutado en 166.92 164.98 192.41 193.62 209.60 224.50

millones de US$

Fuente: MINED y datos financieros de los afios 2007- 2011 de CONACYT



Gréfico No. 1: Poblacion estudiantil en las instituciones de educacion superior.
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Fuente: MINED.

Politicas en materia de educacion superior

Los eventos que mas incidieron en la Educacion Superior en las dltimas cuatro décadas, fueron: i) la Ley
de Universidades Privadas (D.L. N° 244, 24 de marzo de 1965; D.0. N° 62, Tomo 206, 30 de marzo de
1965). La primera universidad privada en el primer afio de aprobacion de la ley fue la Universidad
Centroamericana "José Simedén Cafias”; en el periodo 1976-1995 fueron autorizadas 41 nuevas
instituciones privadas, dedicadas a impartir ensefianza a ese nivel y facultadas para extender titulos



universitarios a sus graduados, y se fund6 una nueva universidad estatal, la Universidad Militar; ii) la
Reforma Educativa de los 60 (1968); iii) el cierre de la Universidad de El Salvador, por cuatro afios; iv)
el conflicto armado (1980-1992), v) Acuerdos de Paz (1992), vi) el Plan Decenal de Reforma Educativa
(1995-2005), que comprendié: a) la Ley de Educacién Superior (D.L. N° 522, 30 de noviembre de 1995;
D.0. N° 236, Tomo 329, 20 de diciembre de 1995), b) el Sistema de Evaluacién, y c) la Comisiéon de
Acreditacion; vii) el Plan de Educacion Nacional 2021 (1995-2021)1.

El impacto de la Ley de Educacion Superior de 1995 al 2004 puede resumirse en: i) la creacion de la
Direccién Nacional de Educacién Superior; ii) la Clasificacién de las Instituciones de Educacién Superior
(IES) en: (a) Universidades, (b) Tecnolégicos, (c) Institutos Especializados; iii) el establecimiento de
requisitos de creaciéon y funcionamiento de las IES; iv) el cierre de universidades (10 en 1997-98), (3 en
2001-02), (2 en 2004-09); v) la creacion del Consejo de Educacion Superior; vi) la Calificacion y
Evaluacion de las IES; vii) Inversiones en infraestructura de las IES; viii) proceso de Acreditacién de
IES. Actualmente existen dos tipos de instituciones de Educaciéon Superior: i) la Educacion Publica: a)
Universidad de El Salvador, b) Institutos Tecnoldgicos; ii) la Educacidén Privada: a) Universidades, b)
Institutos Especializados, acreditadas o no acreditadas?.

Las Instituciones de Educacion Superior Acreditadas al afio 2008, eran 12 de 31 Instituciones de
Educacion Superior (IES) privadas autorizadas: 23 universidades, 4 Institutos Especializados, y 4
Institutos Tecnolégico. Las IES acreditadas para el afio 2008 fueron: i) Universidad Don Bosco, ii)
Universidad Centroamericana José Simeén Cafias, iii) Universidad Catdlica de El Salvador, iv) Instituto
Especializado Escuela Superior de Economia y Negocios, v) Instituto Tecnolégico Centroamericano, vi)
Universidad Dr. José Matias Delgado, vii) Universidad Tecnolégica de El Salvador, viii) Universidad
Francisco Gavidia, ix) Instituto Superior de Economia y Administracién de Empresas, x) Universidad
Salvadorena Alberto Masferrer, xi) Universidad Evangélica de El Salvador, y xii) Instituto Especializado
Escuela de Comunicacién Mdnica Herreral.

Para el afio 2011 las IES acreditadas son: Universidad catdlica de El Salvador, Universidad
centroamericana "José Simeén Cafias", Universidad de Oriente, Universidad Don Bosco, Universidad Dr.
José Matias Delgado, Universidad Evangélica de El Salvador, Universidad Francisco Gavidia,
Universidad salvadorefia Alberto Masferrer, Universidad tecnolégica de El Salvador, Escuela de
Comunicacién Ménica Herrera, Escuela especializada en ingenieria ITCA-FEPADE, Escuela superior de
economia y negocios y el Instituto superior de economia y administraciéon de empresas.

Fortalecimiento de las instituciones de educacidon superior

De las acciones que se realizan en procura del fortalecimiento de las Universidades No Estatales
(Corporaciones de Utilidad Publica) son: i) Re-acreditacion institucional, ii) Acreditacién de carreras,
iii) Incentivos publicos para investigacion, iv) Becas con financiamiento publico + privado™.

Acciones para el fortalecimiento de las IES acreditadas y las Estatales son:

i) Se cre6 del Fondo de Investigacion de Educaciéon Superior (FIES), el cual estd provisto
inicialmente con un capital semilla de US $ 1.8 millones de délares, que provienen de lo
establecido en el Articulo 3, de la Ley de Disolucién y Liquidacion del Fondo de Garantia para el
Crédito Educativo EDUCREDITO, aprobado mediante Decreto Legislativo No. 106, de fecha 21
de septiembre de 2006, publicado en el Diario Oficial No 193, Tomo No. 373, del 17 de octubre
de 2006, que dispone que los recursos financieros remanentes de la liquidacién seran
destinados pasa la creaciéon de un Fondo de Investigaciéon de Educacién Superior, que sera
desarrollado de conformidad a los lineamientos que al efecto determina el Ministerio de
Educaciont. Al 2012 se habian realizado tres convocatorias FIES para realizar proyectos de
investigacion.

! Orozco, C. 2008. Desarrollo Humano en el marco del Plan Nacional de Educacion 2021. Vice Ministro de Tecnologia
Educativa, MINED, Ponencia en Curso de Formacion Pedagdgica para Profesionales, Departamento de Ciencias de la
Educacién, Universidad de El Salvador. Octubre.



ii) El Fondo es adjudicado por concurso destinado a proyectos de investigacién aplicada
cientifica y tecnoldégica a nivel superior universitario (Instituciones de Educacién Superior,
acreditadas y estatales).

iii) Mediante Acuerdo No. 15-0029 de fecha 10 de enero de 2008, se autoriz6 la operativizacion del
FIES, destinado para el financiamiento de proyectos cientifico tecnolégico, presentado por
Instituciones de Educacién Superior Acreditadas y/o estatal. Asi mismo, se autorizd la
“Normativa para Funcionamiento de FIES”, 1a cual se encuentra publicada junto con el acuerdo
ya mencionado en el Diario Oficial No. 68, Tomo No. 379, del 15 de abril de 2008. La normativa
implica que para acceder a los recursos del fondo las universidades deben poner una
contrapartidal.

iv) Como requisitos para la financiacion de los proyectos de investigacion de las IES, acreditadas y
estatales, se toma en cuenta: i) las areas prioritarias del conocimiento cientifico y tecnolégico
establecido en agosto de 2010, por el Viceministerio de Ciencia y Tecnologia en la Agenda
Nacional de Investigacién, y ii) que los investigadores que desarrollaran los proyectos de
investigacion pertenezcan a la Red de Investigadores Salvadorefios (REDISAL) que administra
el Consejo2.

v) El MINED se vincula con el CONACYT mediante la representaciéon que tiene en la Junta
Directiva.

vi) El MINED firmé un Convenio Marco de Cooperacidn con el CONACYT en apoyo al FIES, el 13 de
octubre de 2008.

En el Convenio, el MINED se comprometid entre otras a: aportar recursos financieros para la
ejecucion de la asistencia técnica que fortalezca al FIES; y que todos los investigadores de las
IES pertenezcan a REDISAL para participar en la ejecucidn de los proyectos a ser financiados
por el FIES2.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

El CONACYT, es una entidad auténoma adscrita al Ministerio de Economia (MINEC), que para tener la
capacidad de apoyar el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais, necesita ser fortalecido en su
infraestructura y condiciones de operatividad, y en su presupuesto institucional. El cambio mas
importante desarrollado a partir del afio 2009 para impulsar el desarrollo cientifico y tecnolégico ha
sido la creacion del Viceministerio de Ciencia y Tecnologia en el MINED, el cual cre6 el Centro Nacional
de Investigaciones en Ciencias Sociales y Humanidades (CENICSH), y el Centro Nacional de
Investigaciones en las areas de las ciencias naturales y exactas.

2 MINED, 2008. Convenio Marco de Cooperacion entre el Ministerio de Educacién y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia “CONACYT” en apoyo al Fondo de Investigacién de Educacién Superior”, Ministerio de Educacion, el 13 de
octubre de 2008.



CAPITULO 1

GASTOS EN ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS E
INVESTIGACION Y DESARROLLO

GASTOS EN ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS (ACT) e
INVESTIGACION Y DESARROLLO (I+D)

La informacién que se presenta muestra los esfuerzos financieros en Actividades Cientificas y
Tecnolégicas (ACTs) y de Investigacion y Desarrollo (I+D) que han realizado las Instituciones de
Educaciéon Superior (IES) en el afio 2011. Con fines de comparacién, en algunos cuadros y graficos,
también se presentan datos del periodo 2008-2010.

1. Presupuesto Total y Gastos

Los resultados se obtuvieron a través de una encuesta. Las instituciones que brindaron sus datos de
presupuesto y datos generales son la totalidad de las IES; es decir, 24 Universidades, 8 Institutos
especializados y 6 institutos tecnolégicos.

e Se observa que el sistema de educacion superior del pais destina el 57.4 % de su presupuesto
de $230, 880,065 doélares al pago de salarios de su personal académico y administrativo, un
31.3 % a gastos de funcionamiento y un 11.3 % a inversiones en equipos e instrumentos e
inversiones en terrenos y edificios (Grafico No. 1). La distribucidon porcentual del presupuesto
en las IES no indica cambios sustanciales en el periodo 2008-2011, manteniendo un promedio
de 60% en gastos de personal, 30% en gastos de funcionamiento y 10% en inversiones de
equipo y terrenos. La ejecucion presupuestaria en este sector para el aiio 2011 fue de 97.24%
y el presupuesto liquidado de gastos fue de $224503,433 ddlares. Con el propésito de
comparacion se citan datos del MINED® para el afio 2006, el cual indicaba que el 46.8% del
presupuesto ejecutado por las instituciones de educacién superior proviene de ingresos por
parte de los estudiantes, 30.56% de subsidio del gobierno, un 8.11% por venta de servicios y
un 15.24% de otros. Para ese afio 2006, el ingreso del sector de educacién superior fue de
191,085,939.40 ddlares. Para el afio 2011, el 42.86% del presupuesto liquidado de gastos
proviene del subsidio del gobierno.

e La poblacién estudiantil del sector de educacidon superior para el afio 2011 fue de 160,374,
distribuida de la siguiente manera: 147,311 en Universidades, 8,776 en institutos
especializados y 4,287 en institutos tecnoldgicos. De esta informacién podemos estimar que el
costo anual promedio por estudiante en el pais para el afio 2011 es de $1,399.87 ddlares
(Incluye sectores publico y privado). Segtin datos del MINED para el 2011 el gasto anual por
estudiante en el sector publico fue de 1777.75 ddlares. Ahora, a través de la encuesta de
CONACYT para el afio 2011 el gasto anual para el sector publico fue de 1730.42 ddlares y para
el sector privado fue de 1231.35 ddlares.

e En relacion a los gastos por personal docente y administrativo para el afio 2011 vy,
considerando que en la encuesta se reportan 8004 como personal docente y 6128 como
personal administrativo, podemos estimar los gastos anuales promedio para cada una de estas
poblaciones: 10568.58 ddlares gasto anual promedio por docente y 7224.77 délares gasto

% Cuando se hace referencia al MINED se refiere al documento “Educacién superior en cifras: El Salvador
1997-2006”, publicado en noviembre de 2007. A la fecha no se ha publicado un documento similar que
actualice la informacion.



anual promedio por administrativo. Segiin datos del MINED, para el afio 2006, el gasto anual
promedio por docente fue de 6,371.84 délares y no reporta datos para el sector administrativo.
Segin datos del MINED, en el periodo (1997-2011) los estudiantes del sector privado han
crecido de 87099 a 106220 estudiantes mientras que el sector publico crecié de 28492 a
54154 estudiantes. La matricula tanto publica como privada disminuyé de 1997 a 2001 y, a
partir de ese afio hasta el 2004 estuvo estancanda. En el periodo 2005-2011 los estudiantes en
el sector privado han crecido en un 32.79% mientras que el sector publico crecié en un 27.60%
La eficiencia académica de las instituciones de educacién superior (graduados/nuevo ingreso)
es del 63.23% (ver cuadro 2). Este dato es de los mas altos en la region centroamericana.

Cuadro No. 1: Presupuesto y Gastos, en Dolares Americanos.

Rubro Afo 2008 % Afo 2009 %
Presupuesto liquidado de gastos $192,414,694.90 $193,621,093.00
Gastos de personal docente $75,471,313.79 39.2 $78,476,911 40.5
Gastos de personal no docente $38,224,359.27 19.9 $38,834,519 20.0
Gastos de bienes y servicios $41,258,328.22 21.4 $41,827,646 21.6
Inversiones en equipos e instrumentos $7,604,643.14 4.0 $6,507,074 3.4
Inversiones en terrenos y edificios $8,835,065.95 4.6 $5,562,653 2.9
Otros gastos $21,090,716.73 11.0 $22,508,597 11.6

TOTAL $192,484,427.10 100.0 $193,717,400 100.0

Rubro % Ano 2010 % Ano 2011 %
Presupuesto liquidado de gastos $209,599,757 $224,503,433
Gastos de personal docente 40.5 $83,902,916 39.4 $86,993,550 37.7
Gastos de personal no docente 20.0 $36,626,467 17.2 $45,530,872 19.7
Gastos de bienes y servicios 21.6  $43,204,537 20.3  $49,990,786  21.7

Inversiones en equipos e instrumentos 3.4 $7,632,259 3.6 $9,330,512 4.0

Inversiones en terrenos y edificios 2.9 $20,138,014 9.5 $16,710,264 7.2
Otros gastos 11.6 $21,603,661 10.2 $22,324,081 9.7
TOTAL 100.0 $212,843,534 100.0 $230880,065 100.0




Gréfico No. 1: Presupuesto y Gastos. Afo 2011.
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Gréfico No. 2: Costo anual promedio por estudiante en el sector publico, Délares Americanos.
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Fuente: MINED

Cuadro No. 2: Estudiantes en Instituciones de Educacién Superior.

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Estudiantes 113,366 116,521 120,264 122,431 124,956 132,246
Estudiantes privado 77,838 78,496 80,156 79,993 82,812 87,588
Estudiantes publico 35,528 38,025 40,108 42,438 42,144 44,658
Estudiantes nuevo ingreso 22,330 23,201 22,503 25,085 23,240 25,363
Estudiantes graduados 10,187 12,545 13,073 14,015 13,389 14,811
Eficiencia Académica (%) 45.62 54.07 58.09 55.87 57.61 58.40
2008 2009 2010 2011
Estudiantes 138,615 143,849 150,012 160,374
Estudiantes privado 92,270 95,294 99,841 106,220
Estudiantes publico 46,345 48,555 50,171 54,154
Estudiantes nuevo ingreso 25,866 24,964 24,105 32,078
Estudiantes graduados 15,801 16,168 17,089 20,284
Eficiencia Académica (%) 61.09 64.77 70.89 63.23

Fuente:MINED.
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Grafico No.3: Presupuesto ejecutado e ingresos por subsidio del sistema de educacion superior,
en US Ddlares Americanos.
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Fuente: MINED. Los datos del presupuesto del 2007 al 2011 son de CONACYT.

Grafico No. 4: Estudiantes en Instituciones de Educacién Superior.
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Fuente: MINED.

2. Recursos financieros dedicados a ACTs e I+D.

Se presenta los recursos financieros destinados a las actividades cientificas y tecnolégicas en sus tres
componentes: i) Investigacion y desarrollo (I+D), ii) Ensefianza y Formacidn Cientifica y Técnica (EFCT)
y, iii) Servicios Cientificos y Tecnolégicos (SCT), segin se establecen sus definiciones en el Manual de
Frascati.

2.1 Inversion en ACT e [+D.

La inversion total en ACT para el 2011 fue de $225.548 millones (Cuadro No. 3). La Inversién en [+D
representa el 3% del total de la Inversién en ACT (Grafico No.5). Estos datos evidencian lo siguiente:

= El mayor esfuerzo del sector académico sigue siendo la ensefianza y formacion y ha sido la
prioridad en los ultimos 13 afios. Como se observa en el Grafico 5 la inversién en ensefianza y
formacion cientifica y tecnolégica es lo que mas consume recursos en las IES (De 139.406
(2007), 157.829 (2008), 174.461 (2009), 163.598 (2010) y 216.46 (2011) millones de
doélares).

= La inversion en I+D tiene una tendencia a decrecer en el periodo 2007-2011. De
aproximadamente 18 millones en el 2007 se pasa a 7.2 millones en el 2011.

= Seobserva en el aflo 2011 una disminucién considerable tanto en [+D como en SCT. En SCT se
ha tenido el valor mas bajo (1.86 millones de délares) en los Gltimos 5 afios.
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Cuadro No.3: Inversion en ACT afios 2008, 2009, 2010 y 2011 (en miles de dolares).

2007 2008
IES 1+D EFCT SCT TOTAL 1+D EFCT SCT TOTAL
ACT ACT
Universidade  23,859.2  157,828.0 11,281.2  192,968.4  22,995.1 141,373.0 2,761.22  167,129.4
s 4 2 0 6 9 7 8
Institutos 864.05 16,454.94  8,519.98  25,838.97
Especializado
sy
Tecnoldgicos
TOTAL 23,859.2 157,828.0 11,281.2 192,968.4 23,859.2 157,828.0 11,281.2 192,968.4
4 2 0 6 4 2 0 6
2009 2010
IES 1+D EFCT SCT TOTAL ACT 1+D EFCT SCT TOTAL ACT
Universidades 15,291.51 149,572.39 2,782.01 167,64591 13,936.61 141,137.41 21,273.47 176,347.49
Institutos 716.19 24,889.06 369.93 25,975.18 454.33 22,460.73 10,337.20  33,252.25
Especializados
y Tecnoldgicos
TOTAL 16007.70 174461.45 3151.94 193621.09 14390.94 163598.14 31610.66 209599.74
2011
IES I+D EFCT SCT TOTAL ACT
Universidades 6,299.17 185,318.33 1,835.12 193,452.62
Institutos Especializados y Tecnolégicos  929.33 31,145.59 20.63 32,095.56
TOTAL 7,228.50 216,463.92 1,855.76 225,548.18
Inversion en ACT, 2011
1% 3%
m[+D
W EFCT
SCT
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Grafico No. 5: Inversién en ACT afios 2008, 2009, 2010 y 2011 (en miles de dolares)
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Nota: Los datos del afio 2007 solo incluyen universidades.

2.2 Gastos internos en I +D.

Del total de gastos internos en I+D $ 7.23 millones, (Cuadro No. 4), el 69.47% es en gastos corrientes y
el 30.53% es en gastos de capital (Cuadro No. 4).

= Delos gastos corrientes se destina un 66% en salarios de investigadores, técnicos y auxiliares y
el 34% en consumibles para el desarrollo de las investigaciones (Grafico No. 6); mientras que
la inversion en capital se destina mayoritariamente (81%) para la compra de equipo e
instrumentos y muy poco en la construcciéon de infraestructura de investigaciéon (19%)
(Grafico No.7).

= La inversion en software para I+D fue de 46,892.21 ddlares, la mas baja en los ultimos cinco
afios (para el 2010 fue de 320,980.00 doélares, en el 2009 fue de 337,860.00 délares, en el 2008
fue de 293,140.00 doélares y en el 2007 fue de 286,310.00 délares).

Cuadro No. 4: Gastos internos en |+D afios 2008, 2009, 2010 y 2011, en miles de dolares

americanos.
2008 2009 2010 2011

Gasto en actividades [+D Miles de Miles de Miles de Miles de

doélares dodlares doélares doélares
Retribuciones a $3,442.87 $ 2,245.65 $ 1,789.84 $ 2,557.97
investigadores en EJC
(incluye la retribucién de los
becarios)
Retribuciones a técnicos y $1,943.29 $ 1,118.68 $ 937.82 $ 77393
auxiliares en EJC
Otros gastos corrientes $7,310.99 $ 1,870.83 $ 1,266.91 $ 1,689.63
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2008 2009 2010 2011

A. Total gastos corrientes en $12,697.15 $ 523516 $ 3,99456 $ 5,021.53
I+D

Equipos e instrumentos $9,099.26 $ 8,592.52 $ 8,823.70 $ 1,739.63
Terrenos y edificios $1,544.61 $ 1,842.15 $ 1,251.70 $ 42045
Adquisicién de software $293.14 $ 337.86 $ 32098 $  46.89
especifico para [+D

B. Total gastos de capital $10,937.01 $ 10,772.53 $ 10,396.38 $ 2,206.97
en [+D

C. Total gastos internos en $23,634.16 $ 16,007.69 $ 14,390.94 $ 7,228.50
I+D

Gréfico No. 6: Gastos corrientes en 1+D, afio 2011
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Grafico No.7: Gastos de capital en 1+D, 2011.
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2.3 Gastos en ACT e [+D seguin fuente de financiamiento.

La principal fuente de recursos para las actividades cientificas y tecnoldgicas (ACT) en el sector de
educacion superior (Cuadro No. 5), son los recursos propios con un 63.55% y el gobierno con un
20.30%. (Grafico No. 8). La principal fuente de recursos para Investigacién y Desarrollo para el afio
2011 son los recursos propios con un 51.84% y el Gobierno con un 24.81 % y (Grafico No. 9).

= Es notorio el poco aporte de la empresa privada a la I+D para este afio 2011 ya que solo

representa el 0.59% mientras que del extranjero se tiene un aporte del 1.62% ($117,240.00
dolares).

Cuadro No. 5: Gastos en ACT e I+D segun fuente de financiamiento (en miles de ddlares).

2008 2009

Fuente de
financiamiento

Gasto ACT (En
miles de délares)

Gasto | +D (En

miles de délares)

Gasto ACT (En
miles de délares)

Gasto | +D (En
miles de délares)

Recursos propios $118,900.18 S 10,750.99 S 117,126.13 S 117,126.13
Empresa privada S 1,992.46 S 164.29 S 342.53 S 110.93
Gobierno S 69,021.33 S 12,009.89 S 72,443.05 S 110.93
Institucion de S 73.50 S 5.20 S 33.50 S 5.20
educacién superior

Organizacién no S 48.36 S 32.36 S 19.80 S 19.80
gubernamental

Extranjero S 2,932.65 S 1,087.59 S  3,656.07 S 1,838.72
TOTAL $ 192,968.48 $ 24,050.32 $ 193,621.08 $ 119,211.71

2010 2011
Fuente de Gasto ACT (En Gasto | +D (En Gasto ACT (En Gasto | +D (En

financiamiento miles de délares) miles de délares) miles de délares) miles de délares)

Recursos propios S 125,777.83 S 3,037.55 S 143,344.61 S 3,747.06
Empresa privada S 7,787.79 S 85.60 S 2,363.11 S 117.24
Gobierno S 71,474.56 S 10,059.52 S 45,783.22 S 1,793.11
Institucién de S 605.68 S 15.27 S 2,138.57 S 64.81
educacion superior

Organizacion no S 320.79 S 26.74 S 3,113.66 S 118.94
gubernamental

Extranjero S 3,633.11 S 1,166.26 S 28,805.00 S 1,387.35
TOTAL $ 209,599.76 $ 14,390.95 S 225,548.18 S 7,228.50
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Grafico No. 8: Gastos en ACT segun fuente de financiamiento, 2011.

777 M Recursos propios
1.38% 12.77% prop

0.95%

B Empresa privada
H Gobierno

H Institucién de
educacion superior

H Organizacion no
gubernamental

1.05%

m Extranjero

63.55%

Gréfico No. 9: Gastos en I+D segun fuente de financiamiento, 2011.
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2.4 Gastos en ACT e I+D segtn area cientifica y tecnolégica.

La mayor inversién en ACT por area cientifica y tecnoldgica, (Cuadro No.6), es en Ciencias Sociales con
un 31%, el area de Ingenieria y Tecnologia con un 28.00%, las Ciencias Naturales y Exactas con un 17%,
las Ciencias Médicas con un 12%, el area de Humanidades con un 8% y el area de Ciencias Agricolas con
un 4% (Grafico No.10).

Mientras que la mayor inversién en [+D por area cientifica y tecnoldgica, (Grafico No.11), es en el area
de Ciencias Sociales con un 48%, en el drea de Ciencias Naturales y Exactas con 10%, en el area de
Ingenieria y Tecnologia con un 25%, el area de Humanidades 5%, el area de Ciencias Médicas con un 9
% y el area de Ciencias Agricolas con un 3%.




Cuadro No. 6: Gastos en ACT e I+D segun area cientifica y tecnoldgica, en miles de dolares

Americanos.
2008 2009
Area cientifica y Gasto ACT (En Gasto | +D (En Gasto ACT (En Gasto | +D (En
tecnoldgica miles de délares) miles de délares) miles de dolares) miles de dodlares)
Ciencias exactas y S 36,143.53 S 4,648.73 S 32,601.82 S 4,648.73
naturales
Ingenieria y tecnologia S 32,615.40 S 1,601.62 S 38,081.85 S 1,601.62
Ciencias Médicas S 27,479.90 S 2,438.48 S 29,761.87 S 2,438.48
Ciencias agricolas S 7,975.59 S 790.09 S 6,994.85 S 790.09
Ciencias sociales S 60,027.41 S 5,017.84 S 69,958.98 S 5,017.84
Humanidades S 24,839.22 S 1,510.92 S 16,221.71 S 1,510.92
TOTAL $ 189,081.05 $ 16,007.68 $ 193,621.08 $ 16,007.68
2010 2011
Area cientifica y tecnolégica Gasto ACT (En  Gasto | +D (En Gasto ACT (En Gasto | +D (En
miles de miles de miles de ddlares) miles de
dolares) ddlares) ddlares)
Ciencias exactas y naturales S 31,929.85 S 4,603.19 S 39,433.25 S 736.95
Ingenieria y tecnologia S 40,641.65 S 1,711.98 S  63,571.06 S 1,786.45
Ciencias Médicas S 32,362.73 S 2,232.46 S 26,203.85 S 626.10
Ciencias agricolas S 9,208.61 S 666.66 S 7,968.48 S 229.11
Ciencias sociales S 78,451.49 S 3,908.41 S 70,865.22 S 3,503.90
Humanidades S 17,005.44 S 1,268.26 S 17,506.30 S 346.48
TOTAL $ 209,599.77 $ 14,390.94 $ 225,548.16 S 7,228.99
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Gréfico No.10: Gastos en ACT segun area cientifica y tecnoldgica, 2011.
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Grafico No.11: Gastos en |+D segun area cientifica y tecnoldgica, 2011.
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2.5 Gastos en ACT e [+D segun objetivo socioeconémico.

La mayor inversién en ACT por objetivo socioecondmico, (Cuadro No.7), es en Estructuras y relaciones
sociales con un 32.49%, Control y protecciéon del medio ambiente con un 19.29%, Produccion y
tecnologia industrial 13.46% y Proteccién y mejora de la salud humana con un 14.05% (Grafico No.12).

La mayor inversion en I+D por objetivo socioeconémico, (Cuadro No.7), es en Estructuras y relaciones
sociales con un 45.21%, Control y protecciéon del medio ambiente con un 11.97% y Proteccién y mejora
de la salud humana con un 10.43% (Grafico No.13).




= Se concluye que el objetivo socioecondmico de la ACT e I+D en el pais no ha cambiado en los
ultimos 13 afios en relacién a los temas sociales, medio ambiente y salud. La novedad para el
afio 2010 y 2011 es la presencia del objetivo de Produccién y Tecnologia Industrial (en ACT,
13.46% e [+D, 9.26%) que nos indica un mayor enfoque de la academia a establecer relaciones
con el sector productivo del pais.

Cuadro No. 7: Gastos en ACT e I+D segun objetivo socioeconémico, en miles de délares

Americanos.
2008 2009

Objetivo Socioeconémico Gasto ACT (En Gastol+D (En Gasto ACT (En Gasto | +D (En

miles de miles de miles de miles de

ddlares) ddlares) ddlares) dolares)
Exploracion y explotacidn de la tierra 3,241.82 532.07 3,336.64 529.39
Infraestructuras y ordenacion del 3,096.69 439.08 4,576.38 471.02
territorio
Control y proteccién del medio 34,905.18 5,431.15 36,380.43 5,559.72
ambiente
Proteccidn y mejora de la salud 21,258.92 2,078.75 27,545.78 1,728.93
humana
Produccion, distribucion y utilizacion 7,502.85 365.73 5,083.58 353.63
racional de la energia
Produccién y tecnologia agricola 7,513.48 646.26 6,774.90 760.72
Produccion y tecnologia industrial 32,509.02 2,015.83 28,937.00 894.88
Estructuras y relaciones sociales 57,717.84 9,013.14 75,607.79 5,339.34
Exploracidn y explotacion del 971.37 18.07 366.25 39.62
espacio
Investigacidn no orientada 18,032.80 2,969.87 1,673.48 80.37
Otra investigacion civil 2,331.07 184.60 2,809.48 240.05
Defensa 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 189,081.04 23,694.55 193,091.71 15,997.67

2010 2011
Objetivo Socioeconémico Gasto ACT (En Gasto | +D Gasto ACT (En Gasto | +D (En
miles de (En miles de miles de miles de délares)
ddlares) ddlares) ddlares)

Exploracion y explotacion de la 3,336.64 507.58 2,941.28 52.68
tierra
Infraestructuras y ordenacién 3,353.96 443.21 7,087.64 409.35

del territorio
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2011
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Grafico No. 12: Gastos en ACT segun objetivo socioeconémico, 2011.
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Grafico No. 13: Gastos en I+D segun objetivo socioeconémico, 2011
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CAPITULO 2

RECURSOS HUMANOS DEDICADOS A INVESTIGACION Y
DESARROLLO

RECURSOS HUMANOS DEDICADOS A INVESTIGACION Y DESARROLLO

1. Personal Total.

El personal académico y administrativo que labora en las Instituciones de Educacién Superior, segin
esta encuesta del 2011, es de 14,132 (Cuadro No.1), de los cuales el 47.47% son hombres y el 42.53 %
son mujeres; la relacion Académico/Administrativo es de 1.31 en el 2011 (2.1 en el 2010, 1.79 en el
2009, 1.5 en el 2008 y 1.71 en el afio 2007). Segln datos del MINED, el nimero de docentes para el
2011 es de 9,291 (Cuadro No.2), de los cuales el 33.1% (3,075) son a tiempo completo (Grafico No.3).
La planta docente a tiempo completo ha permanecido relativamente constante del 2001 al 2011, el
principal incremento ha sido en los profesores contratados a tiempo parcial y por horas clase.

Cuadro No. 1. Personal Académico y Administrativo por sexo.

2008 2009
Tipo de personal Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Académico 4,600 2,795 7,395 4,861 2,677 7,538
Administrativo 2,142 1,863 4,005 2,293 1,926 4,219
Personal Total 6,742 4,658 11,400 7,154 4,603 11,757
2010 2011
Tipo de personal Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Académico 5,061 2,792 7,853 5,119 2,885 8,004
Administrativo 2,048 1,692 3,740 3,002 3,126 6,128
Personal Total 7,109 4,484 11,593 8,121 6,011 14,132
Grafico No. 1: Personal Académico. Grafico No. 2: Personal Administrativo.
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Cuadro No. 2. Numero de docentes, Fuente: MINED.
Docentes 2001 2002 2003 2004 2005 2006
TC 2485 2699 2758 2728 2650 3079
T 7027 7331 7890 8053 8070 8583
%TC 35.36% 36.82% 34.96% 33.88% 32.84% 35.87%
Docentes 2007 2008 2009 2010 2011
TC 2846 2872 2940 3037 3075
T 8370 8562 8893 9104 9291
%TC 34.00% 33.54% 33.06% 33.36% 33.10%
Grafico No. 3 Docentes totales (T) y a tiempo completo (TC).
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2. Personal Académico segun su labor.

Del total de personal académico obtenido en la encuesta (8,004), el 93.57% son docentes, el 5.61% son
docentes-investigadores y el 0.82% son investigadores (Cuadro No.3). Es decir, inicamente el 6.43%
(515 académicos) del personal realiza alguna labor de investigacion (Grafico No. 4). Segin esta
encuesta Unicamente 66 personas dedican mas del 80% de su tiempo a la labor de investigacién. Al
igual que la docencia, la investigacidn recae principalmente en docentes sin maestrias y doctorados.

= Una primera estrategia del pais deberia ser el tratar de mover a docentes con maestria y
doctorado hacia labores de investigacion. Pero es claro que la labor actual del sector de
educacion superior es mayoritariamente hacia la formacion de profesionales lo que demanda a
casi la totalidad de sus académicos a esta labor.

Cuadro No. 3. Personal Académico por labor y sexo.

Personal académico 2008 2009

Hombres Mujeres Totales % Hombres Mujeres Totales %
Docentes 4,490 2,601 7,091 93.30 4,600 2,511 7,111 94.29
Docentes- 225 143 368 4.84 171 123 294 3.90
Investigadores
Investigadores 101 40 141 1.86 94 43 137 1.82
Personal Total 4,816 2,784 7,600 100.00 4,865 2,677 7,542 100.00

Personal académico 2010 2011
Hombres Mujeres Totales % Hombres Mujeres Totales %

Docentes 4,724 2,583 7,307 93.05 4,793 2,696 7,489 93.57
Docentes-Investigadores 228 167 395 5.03 284 165 449 5.61
Investigadores 109 42 151 1.92 42 24 66 0.82
Personal Total 5,061 2,792 7,853 100.00 5,119 2,885 8,004 100.00

Grafico No. 4. Personal Académico por sexo, 2011.
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3. Personal Académico segun nivel de formacion y sexo.

3.1 Personal Docente.

Los datos del cuadro No 4 muestran que la labor docente pura la desempefian en un 78.38%
profesores con estudios en el nivel de licenciatura, técnico y otros. El cuerpo docente a nivel de
maestria y doctorado (1,619) sigue siendo bajo en el pais (Grafico No.6). Académicos con nivel de
doctorado se tienen 176 y tomando como referencia 38 instituciones de educacién superior, se
obtiene un promedio de 4.6 doctores por institucién. Segiin datos del MINED para el 2008, de un
total de 8562 docentes solo el 1.62% (139) poseen doctorado, 19.66% poseen maestria (1683) y el

resto (6740) poseen grados de licenciatura, ingenieria, técnico y otros.

Cuadro No. 4. Personal docente segun nivel de formacién y sexo. Afio 2011

Nivel de Formacién 2008 2009
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Doctorado Postgrado 165 64 229 186 73 259
Maestria 755 411 1,166 826 441 1,267
Licenciatura, Arquitectura, Ingenieria, 3,364 1,926 5,290 3,382 1,908 5,290
Doctorado Universitario
Técnico 215 197 412 194 60 254
Otros 8 11 19 12 29 41
Personal Total 4,507 2,609 7,116 4,600 2,511 7,111
Nivel de Formacion 2010 2011
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Doctorado Postgrado 85 25 110 96 32 128
Maestria 855 452 1,307 968 523 1,491
Licenciatura, Arquitectura, Ingenieria, 3,557 2,020 5,577 3,316 1,923 5,239
Doctorado Universitario
Técnico 188 61 249 193 58 251
Otros 39 25 64 220 160 380
Personal Total 4,724 2,583 7,307 4,793 2,696 7,489
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Grafico No. 5: Personal docente por nivel de formacién y sexo, 2011.
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3.2 Personal Docente-Investigador

Cuadro No. 5: Personal docente-investigador segun nivel de formacién y sexo

2008 2009
Nivel de Formacion Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Doctorado Postgrado 25 6 31 14 3 17
Maestria 69 27 96 58 39 97
Licenciatura, Arquitectura, Ingenieria, 121 104 225 91 80 171
Doctorado Universitario
Técnico 6 2 8 8 1 9
Otros 0 1 1 0 0 0
Personal Total 221 140 361 171 123 294
2010 2011
Nivel de Formacion Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Doctorado Postgrado 16 3 19 25 4 29
Maestria 70 44 114 93 58 151
Licenciatura, Arquitectura, Ingenieria, 134 120 254 142 96 238
Doctorado Universitario
Técnico 8 0 8 8 1 9
Otros 0 0 0 16 6 22
Personal Total 228 167 395 284 165 449
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Grafico No. 6. Personal Docente-Investigador por nivel de formacién y sexo. Afio 2011.
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En este documento se considera investigador a aquella persona que dedica mas del 80% de su tiempo
como investigador. Los datos para el 2011 muestran que solo el 37.09% (56) de los investigadores
tienen grados de maestria y doctorado, por lo que la investigacion sigue dependiendo de personal con

grado de licenciatura.

Cuadro No. 6. Personal Investigador segun nivel de formacién y sexo.

2008 2009

Nivel de Formacion Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Doctorado Postgrado 14 2 16 14 2 16
Maestria 27 13 40 21 11 32
Licenciatura, Arquitectura, Ingenieria, 59 22 81 58 27 85
Doctorado Universitario
Técnico 1 1 1
Otros 0 0 0 0
Personal Total 101 37 138 94 40 134

2010 2011

Nivel de Formacion Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Doctorado Postgrado 18 1 19 18 1 19
Maestria 23 14 37 23 14 37
Licenciatura, Arquitectura, Ingenieria, 68 27 95 68 27 95
Doctorado Universitario
Técnico 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0
Personal Total 109 42 151 109 42 151

29



Gréfico No. 7. Personal Investigador por nivel de formacion y sexo. Afio 2011
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4. Personal Académico segun grupos de edad y sexo.

4.1 Personal Docente

Cuadro No. 7: Docentes por Grupos de Edad.

Grupos de edad 2008 2009
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
de25a35 884 747 1,631 833 614 1,447
de 35a45 1,292 767 2,059 1,351 812 2,163
de45a55 1,118 607 1,725 1,166 590 1,756
mas de 55 843 372 1,215 897 331 1,228
Personal Total 4,137 2,493 6,630 4,247 2,347 6,594
Grupos de edad 2010 2011
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
de25a35 957 710 1,667 998 779 1777
de 35a45 1,509 864 2,373 1544 945 2489
de45a55 1,312 653 1,965 1227 575 1802
mas de 55 946 356 1,302 1024 397 1421
Personal Total 4,724 2,583 7,307 4793 2696 7489
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Grafico No. 8. Personal docente por grupo de edad, 2011
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4.2 Personal Docente-Investigador.
Cuadro No. 8. Docentes-Investigador por Grupos de Edad.
Grupos de edad 2008 2009
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
de25a35 49 58 107 40 43 83
de 35a45 80 52 132 58 40 98
de45a55 54 28 82 38 24 62
mas de 55 34 7 41 25 10 35
Personal Total 217 145 362 161 117 278
Grupos de edad 2010 2011
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
de25a35 60 43 103 67 59 126
de 35a45 93 74 167 92 55 147
de45ab55 39 35 74 70 27 97
mas de 55 36 15 51 55 24 79
Personal Total 228 167 395 284 165 449
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Grafico No. 9. Personal docente-Investigador por grupo de edad, 2011.
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4.3 Personal Investigador
Cuadro No. 9. Investigadores por Grupos de Edad.
Grupos de edad 2008 2009
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
de 25a35 6 7 13 2 8 10
de 35a45 24 14 38 22 14 36
de45a55 21 7 28 20 6 26
mas de 55 46 8 54 46 8 54
Personal Total 97 36 133 90 36 126
Grupos de edad 2010 2011
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales

de25a35 6 8 14 6 7 13
de 35a45 38 16 54 10 6 16
de45a55 15 9 24 20 10 30
mas de 55 50 9 59 6 1 7
Personal Total 109 42 151 42 24 66
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Grafico No. 10: Personal Investigador por grupo de edad, 2011.
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5. Personal empleado en 1+D, segun su ocupacion.
5.1 Personal Total.
Cuadro No. 10. Personal empleado en I+D segun ocupacion
2008 2009
Ocupacion Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Investigadores 186 101 287 132 96 228
Becarios en investigacion 8 6 14 8 6 14
Técnicos 15 19 34 16 14 30
Auxiliares 15 18 33 11 8 19
Personal Total 224 144 368 167 124 291
2010 2011
Ocupacion Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
Investigadores 146 94 240 115 97 212
Becarios en investigacion 8 4 12 4 1 5
Técnicos 12 11 23 15 20
Auxiliares 8 6 14 22 28 50
Personal Total 174 115 289 156 131 287

33



5.2 Personal en [+D en equivalencia a Jornada completa (EJC).

La equivalencia a jornada completa (EJC) se calcula considerando para cada persona Uinicamente la
proporcion de su tiempo (o su jornada) que dedica a [+D (o ACT, cuando corresponda).

Cuadro No.11. Personal en equivalencia a Jornada completa (EJC).

2008 2009

Ocupacion Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
en EJC en EJC en EJC en EJC en EJC en EJC

Investigadores 32.40 25.36 57.76 49.13 31.71 80.84

Becarios en investigacion 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00

Técnicos 1.20 0.79 1.99 1.00 0.92 1.92

Auxiliares 0.60 1.19 1.79 0.50 0.50 1.00

Personal Total 34.20 28.34 62.54 50.63 34.13 84.76
2010 2011

Ocupacion Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales

en EJC en EJC en EJC en EJC en EJC en EJC

Investigadores 27.70 27.38 55.08 27.7 43.15 70.85
Becarios en investigacion 0.00 0.00 0.00 0 1 1
écnicos 0.00 0.00 0.00 0 0.9 0.9
Auxiliares 0.70 2.00 2.70 0.7 1.1 1.8
Personal Total 28.40 29.38 57.78 284 46.15 74.55

Gréfico No. 11. Personal 1+D en Equivalencia de Jornada Completa, 2011
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6. Tiempo medio de dedicacién del personal docente

La distribuciéon del tiempo medio de dedicacion del personal docente se presenta en el cuadro No. 12.
Se observa que el pais tiene un personal docente que dedica muy poco tiempo a actualizarse en su
campo de estudio y, con muy poca vinculacién con el sector productivo y de servicios. Esto es razonable
ya que sus labores principales son la docencia y participaciéon en tareas administrativas de la
instituciéon. Aunque se observa una mayor dedicacién de tiempo del personal a investigaciéon en el
periodo 2008-2011 (4.7, 5.52, 6.39 y 6.24 horas).

Cuadro No.12. Tiempo medio de dedicacion del personal docente.

Horas por Horas por
Actividad semana % semana %
(2008) (2009)
Impartir clases 11.91 30.59 15.79 37.76
Atender alumnos (asesoria, tutoria, 5.87 15.07 5.14 12.29
direccion de tesis)
Preparar clases 6.30 16.18 5.69 13.61
Actualizacion y superacion 2.97 7.63 2.99 7.15
Investigacion y/ o desarrollo 4.70 12.07 5.52 13.20
tecnoldgico
Participacion en actividades 5.45 14.00 4.80 11.48
administrativas de la institucion
Vinculacion con el sector productivo y 1.74 4.47 1.89 4.52
de servicios
TOTAL 38.94 100.00 41.82 100.00
Horas por Horas por
Actividad semana % semana %
(2010) (2011)

Impartir clases 13.43 32.59% 13.54 32.959
Atender alumnos (asesoria, tutoria, 4.84 11.74% 5.09 12.4
direccion de tesis)
Preparar clases 5.99 14.54% 5.86 14.253
Actualizacién y superacion 3.03 7.36% 3.04 7.408
Investigacion y/ o desarrollo 6.39 15.52% 6.24 15.193
tecnolodgico
Participacion en actividades 5.68 13.78% 5.50 13.38
administrativas de la institucién
Vinculacion con el sector productivo y 1.84 4.46% 1.81 4.4081
de servicios
TOTAL 41.19 100.00% 41.08 100
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Gréfico No. 12. Distribucién del tiempo para un docente a tiempo completo, 2011.
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7. Investigadores y Docentes por area Cientifica y Tecnologica.
En el cuadro No.13 se presenta la distribuciéon de los investigadores y docentes por area cientifica y
tecnolégica. La mayoria de académicos (docentes e investigadores) se concentran en las areas de

ciencias sociales, ciencias médicas e ingenieria y tecnologia como se muestra en el Grafico No. 13.

Cuadro No.13. Investigadores y Docentes por area Cientifica y Tecnologica.

Area cientifica y Tecnologica 2007 2008 2009

Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales

1. Ciencias exactas y naturales 998 404 1,402 462 223 685 381 186 567
(matematica e informatica,

ciencias fisicas, ciencias

quimicas, ciencias de la tierra,

ciencias bioldgicas)

Docentes 912 354 1,266 417 196 613 352 173 525

Docente- Investigador 80 48 128 27 14 41 12 3 15

Investigadores 6 2 8 18 13 31 17 10 27
2. Ingenieria y tecnologia 909 269 1,178 1,044 326 1,370 1,091 331 1,422

(ingenieria civil, ingenieria
eléctrica, otras ciencias de la

ingenieria)
Docentes 842 247 1,089 981 306 1,287 1,027 303 1,330
Docente- Investigador 64 21 85 61 20 81 61 27 88
Investigadores 3 1 4 2 0 2 3 1 4

3. Ciencias Médicas (medicina 635 589 1,224 792 985 1,777 748 838 1,586

fundamental, medicina clinica,
ciencias de la salud)

Docentes 579 517 1,096 772 947 1,719 694 742 1,436
Docente- Investigador 42 67 109 16 33 49 51 91 142
Investigadores 14 5 19 4 5 9 3 5 8
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Area cientifica y Tecnolégica 2007 2008 2009
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
4. Ciencias agricolas 217 41 258 199 72 271 253 64 317
(agricultura, silvicultura, pesca
y ciencias afines, medicina
veterinaria)
Docentes 193 29 222 148 58 206 203 52 255
Docente- Investigador 22 12 34 8 7 15 7 5 12
Investigadores 2 0 2 43 7 50 43 7 50
5. Ciencias sociales (psicologia, 1,299 724 2,023 1,721 804 2,525 1,783 892 2,675
economia, ciencias de la
educacion, otras ciencias
sociales)
Docentes 1,178 650 1,828 1,605 746 2,351 1,683 823 2,506
Docente- Investigador 104 66 170 86 47 133 81 59 140
Investigadores 17 8 25 30 11 41 19 10 29
6. Humanidades (historia, 386 164 550 483 261 744 532 297 829
arqueologia, lengua y
literatura, filosofia, historia del
arte, teologia, religion, arte,
pintura, etc)
Docentes 321 139 460 450 248 698 496 278 774
Docente- Investigador 60 21 81 31 11 42 31 16 47
Investigadores 5 4 9 2 2 4 5 3 8
TOTAL 4,444 2,191 6,635 4,701 2,671 7,372 4,788 2,608 7,396
Area cientifica y Tecnologica 2010 2011
Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
1. Ciencias exactas y naturales 433 185 618 504 301 805
(matematica e informatica, ciencias
fisicas, ciencias quimicas, ciencias de la
tierra, ciencias bioldgicas)
Docentes 392 168 560 452 266 718
Docente- Investigador 21 6 27 50 28 78
Investigadores 20 11 31 2 7 9
2. Ingenieria y tecnologia (ingenieria 1,132 320 1,452 1238 435 1673
civil, ingenieria eléctrica, otras ciencias
de la ingenieria)
Docentes 1,061 297 1,358 1153 411 1564
Docente- Investigador 66 19 85 81 22 103
Investigadores 5 4 9 4 2 6
3. Ciencias Médicas (medicina 825 934 1,759 853 854 1707
fundamental, medicina clinica, ciencias
de la salud)
Docentes 808 887 1,695 834 804 1638
Docente- Investigador 14 39 53 18 45 63
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Area cientifica y Tecnologica

Investigadores

4. Ciencias agricolas (agricultura,
silvicultura, pescay ciencias afines,
medicina veterinaria)

Docentes
Docente- Investigador
Investigadores

5. Ciencias sociales (psicologia,
economia, ciencias de la educacion,
otras ciencias sociales)

Docentes
Docente- Investigador
Investigadores

6. Humanidades (historia, arqueologia,
lengua y literatura, filosofia, historia
del arte, teologia, religion, arte,
pintura, etc)

Docentes
Docente- Investigador
Investigadores

TOTAL

2010 2011

Hombres Mujeres Totales Hombres Mujeres Totales
3 8 11 1 5 6
198 61 259 172 42 214
149 51 200 136 36 172
10 4 14 36 6 42
39 6 45 0 0 0
1,821 895 2,716 1796 973 2769
1,703 812 2,515 1701 913 2614
83 76 159 64 52 116
35 7 42 31 8 39
652 397 1,049 556 280 836
611 368 979 517 266 783
34 23 57 35 12 47
7 6 13 4 2 6
5,061 2,792 7,853 5119 2885 8004

Grafico No.13: Investigadores y Docentes por area Cientifica y Tecnol6gica
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CAPITULO 3

PROYECTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

PROYECTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO.

1. Tipo de Proyectos realizados®.

El tipo de proyectos ejecutados por las Instituciones de Educacién Superior se concentran en
investigacion aplicada (54%), basica (26%) y en consultorias (9%).

= Se observa que el 80% de los proyectos ejecutados por las IES son en investigacién basica y
aplicada.

= Las principales areas de ciencia y tecnologia en las que se desarrollan estos proyectos son:
ciencias sociales (48%), ingenieria y tecnologia (23%) y ciencias médicas (10%).

Cuadro No. 1: Tipo de proyectos realizados por las IES.

Nimero de Nimero de Nimero de
Tipo de proyecto proyectos proyectos proyectos
(2009) (2010) (2011)

Consultoria 48 19 41
Investigacion Basica 144 104 113
Investigacion Aplicada 147 170 237
Desarrollo Experimental de 19 20 19
productos
Desarrollo Experimental de procesos 21 20 23
Ensayos y pruebas 3 2 7
Total 382 335 440

* En este capitulo cuando se presentan proyectos del afio 2008 corresponden solo a Universidades. Los
proyectos de los afios 2009 -2011 incluyen a todas las IES.
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Grafico No. 1. Tipo de proyectos realizados por areas de ciencia y tecnologia, 2011.
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2. Objetivo socioecondmico de los proyectos.

Los objetivos socioeconémicos de los proyectos son principalmente en: estructuras y relaciones
sociales (216, 49.09%), producciéon y tecnologia industrial (44, 10.00%) y proteccién y mejora de la
salud humana (56, 12.73%).




Cuadro No. Objetivo socio econdémico de los proyectos.

Nimero de Nimero de Nimero de Naimero de
Objetivo Socioeconémico proyectos proyectos proyectos proyectos
(2008) (2009) (2010) (2011)
Exploracion y explotacion de 10 2 4 6
la tierra
Infraestructuras y ordenacion 21 19 26 18
del territorio
Control y proteccidn del 16 18 10 16
medio ambiente
Proteccion y mejora de la 40 34 43 56
salud humana
Produccidn, distribucion y 4 8 13 26
utilizacion racional de la
energia
Produccion y tecnologia 21 18 17 24
agricola
Produccion y tecnologia 41 41 40 44
industrial
Estructuras y relaciones 167 210 151 216
sociales
Exploracion y explotacion del 4 0 0 0
espacio
Investigacion no orientada 8 10 19 6
Otra investigacion civil 14 17
Defensa 1 0
Otros 0 5 7 22
Total 347 382 335 440
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Grafico No. 2. Tipo de proyectos segun objetivo socio econémico, 2011.
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3. Tiempo de duracién de los proyectos.
Los proyectos son de corta duracion de tal forma que el 75.45% de ellos tiene una duraciéon de menos

de 1 afio. Se encontraron 108 (24.55%) proyectos con duracién de mas de un afio lo que indica que la
investigacion tiende a ser continua y de mas largo plazo en las IES.

Cuadro No.3: Tiempo de duracién de los proyectos

Numero de Niumero de Numero de Numero de
Meses proyectos proyectos proyectos proyectos
(2008) (2009) (2010) (2011)
de 0a3 31 68 56 26
de3aé6 65 46 29 68
de6a9 45 31 37 47
de9ail2 121 100 103 191
de12a 18 32 67 49 60
de 18 a 24 24 32 28 25
mas de 24 29 38 33 23
Total 347 382 335 440
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Duracion de los proyectos en meses
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4. Clasificacién de proyectos segun monto en Délares

El 66.14% de los proyectos han tenido un financiamiento menor a $10,000, entre 10,000 y 50,000 se
encuentran el 29.77% y arriba de 50,000 ddlares se encuentran el 4.09% de los proyectos. Si bien se ha
incrementado el nimero de proyectos los montos ejecutados siguen siendo bajos, lo que indica que -en

su mayoria- se trata de proyectos de poco impacto para el desarrollo de la [+D.

Cuadro No. 4. Clasificacién de proyectos segiin monto en doélares, 2011.

Numero de Numero de Numero de Numero de
Monto en ddlares proyectos proyectos proyectos proyectos
(2008) (2009) (2010) (2011)
de0a$ 10,000 256 278 221 291
de $10,000a $ 25,000 54 59 51 99
de $25,000a $ 50,000 13 29 39 32
de $ 50,000 a $ 100,000 9 6 10 7
de $100,000 a $ 500,000 11 7 11 9
mas de $500,000 4 3 3 2
Total 347 382 335 440
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Gréfico No. 4. Clasificacion de proyectos segun monto en délares, 2011.
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5. Clasificacién de proyectos segun fuente de financiamiento
Como ha sido en los ultimos 13 afios la mayoria de proyectos ejecutados por las IES lo realizan con

fondos propios (78.64%) y del extranjero (8.64%). El aporte de proyectos financiados por la empresa
privada (3.64%) y el gobierno (7.5%) sigue siendo bajo.

Cuadro No. 5: Clasificacion de proyectos segun fuente de financiamiento.

Numero de Numero de Numero de Numero de
Fuente de financiamiento proyectos proyectos proyectos proyectos
(2008) (2009) (2010) (2011)

Recursos propios 275 292 257 346
Empresas privadas 14 18 9 16
Gobierno 12 20 32 33
Instituciones de educacion 1 1 2 0
superior
Organizaciones no 7 8 9 7
gubernamentales
Extranjero 38 43 27 38

Total 347 382 335 440




Gréfico No. 5: Clasificacion de proyectos segun fuente de financiamiento, 2011.
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CAPITULO 4

PRODUCCION CIENTIFICAYY TECNOLOGICA

PRODUCCION CIENTIFICAY TECNOLOGICA.

Se presenta la produccion literaria cientifica nacional, en concepto de publicaciones periédicas y libros,
en las IES para el afio 2011. Esta informacidn se clasifica en las diferentes areas de ciencia y tecnologia.
Las publicaciones se contabilizan de acuerdo al registro ISSN e ISBN. El ISSN (Internacional Standard
Serial Number/Numero Internacional Normalizado de publicaciones seriadas), identifica las
publicaciones seriadas y es opcional ya que el editor no esta legalmente obligado a utilizarlo. EI ISBN
(Internacional Standard Book Number/Numero Internacional Normalizado de Libros), es obligatorio si
el libro en cuestion esta dentro del ambito de aplicabilidad del ISBN.

1. Publicaciones periddicas por areas cientificas y tecnoldgicas.

Para el afio 2011, el 68.66% de las publicaciones periddicas tiene registro de ISSN. El 74.63% de las revistas
y/o boletines impresos y/o electrénicos son publicaciones de las dreas de Humanidades y de Ciencias
Sociales. La mayor deficiencia en el registro del ISSN se produce en el area de ciencias sociales.

Cuadro No. 1. Numero de Revistas y/o Boletines Impresos y/o electrénicos.

Area cientifica y 2008 2009
tecnologica Nuamero de revistas y/o Total Numero de revistas y/o Total
boletines Impresosy/ o boletines Impresosy/ o
electrénicos electrénicos
Con ISSN Sin ISSN Con ISSN Sin ISSN
Ciencias exactas y 7 5 12 8 3 11
naturales
Ingenieriay 3 8 11 2 8 10
tecnologia
Ciencias Médicas 4 7 11 0
Ciencias agricolas 1 6 7 1
Ciencias sociales 41 35 76 19 44 63
Humanidades 22 6 28 11 44 55
TOTAL 78 67 145 41 106 147
Area cientifica y 2010 2011
tecnologica Nuamero de revistas y/o Total Numero de revistas y/o Total
boletines Impresosy/ o boletines Impresosy/ o
electrénicos electrénicos
Con ISSN Sin ISSN Con ISSN Sin ISSN
Ciencias exactas y 6 3 9 2 1 3
naturales
Ingenieriay 6 3 9 4 5 9
tecnologia
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Ciencias Médicas 8 2 10 1
Ciencias agricolas 1 3 4 2
Ciencias sociales 17 10 27 26 9 35
Humanidades 7 3 10 12 3 15
TOTAL 45 24 69 46 21 67

Grafico No. 1. Namero de Revistas y/o Boletines Impresos y/o electrénicos con ISSN y sin ISSN
por area Cientifica y Tecnoldgica, 2011.
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2. Libros por areas cientificas y tecnoldgicas.

El 75% de los libros publicados en el 2011 tienen registro de ISBN. El 46.25% son publicaciones del
area de Ciencias Sociales. En el afio 2008, el 59.28% de los libros escritos no fueron registrados con
ISBN. Para el afio 2009, las IES reportaron la publicacién de 30 libros sin especificar si tienen o no
registros ISBN. De estos libros 25 son de las areas sociales y humanisticas.
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Cuadro No. 2. Numero de Libros para los afios 2008, 2010 y 2011.

Area cientificay 2008 2010 2011
tecnolodgica

Numero de libros Total Numero de libros Total Numero de libros Total

Con ISBN Sin ISBN Con ISBN Sin ISBN Con ISBN Sin ISBN

Ciencias exactas y 12 1 13 5 4 O 7 2 9
naturales
Ingenieriay 9 56 65 4 0 4 13 1 14
tecnologia
Ciencias Médicas 4 7 11 6 0 6 6 0 6
Ciencias agricolas 0 1 1 0 3 3 2 3 5
Ciencias sociales 23 32 55 20 17 37 24 13 37
Humanidades 20 2 22 3 0 3 8 1 9
TOTAL 68 99 167 38 24 62 60 20 80

Gréfico No. 3. Distribucion de nimero de Libros por area Cientifica y Tecnoldgica, 2011.
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3. Patentes e indicadores bibliométricos.

Grafico No. 4. Cantidad de patentes solicitadas y otorgadas.
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Cuadro No. 3. Solicitudes de patentes.
SOLICITUDES
DE PATENTES 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
de no 48 27 97 75 76 72 92 88 117 | 244
residentes
de residentes 6 9 11 10 10 20 23 19 26 20
Total 54 36 108 85 86 92 115 107 143 264
SOLICITUDES
DE PATENTES 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
de no
. 218 193 187 230 253 341 288 65 279 264
residentes
de residentes 28 17 22 19 21 33 62 33 47 34
Total 246 210 209 249 274 374 350 98 326 298
SOLICITUDES
DE PATENTES 2010 | 2011
de no residentes 292 272
de residentes 45 47
Total 337 319

Fuente: RICYT- CNR
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Cuadro No. 4. Patentes otorgadas.

PATENTES
OTORGADAS 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
de no residentes 7 23 62 74 60 -- 5 60 12
de residentes 5 1 3 5 1 7 1 5 8
Total 12 24 65 79 61 7 6 65 20
PATENTES
OTORGADAS 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
de no residentes 23 21 26 14 39 44 75 39 40 33
de residentes 6 7 11 19 6 10 46 6 20 14
Total 29 28 37 33 45 54 121 45 60 47
PATENTES
OTORGADAS 2010 | 2011
de no residentes 54 73
de residentes 10 14
Total 64 87
Fuente: RICYT-CNR
Cuadro No. 5. Tasa de dependencia.
TASA DE 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
DEPENDENCIA
Total 8.00 3.00 8.82 7.50 7.60 3.60 4.00 4.63 4.50 12.20
TASA DE
DEPENDENCIA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Total 7.79 11.35 8.50 12.11 12.05 10.33 4.65 1.97 5.94 7.76
TASA DE
DEPENDENCIA 2010 2011
Total 6.49 5.79
NOTA: Tasa de Dependencia: Patentes solicitadas por no residentes / patentes solicitadas
por residentes
Fuente: RICYT
Cuadro No. 6. Tasa de autosuficiencia.
TASA DE 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
AUTOSUFICIENCIA
Total 0.11 0.25 0.10 0.12 0.12 0.22 0.20 0.18 0.18 0.08
TASA DE
AUTOSUEICIENCIA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Total 0.11 0.08 0.11 0.08 0.08 0.09 0.18 0.34 0.14 0.11
TASA DE
AUTOSUFICIENCIA 2010 2011
Total 0.13 0.15

NOTA: Tasa de Autosuficiencia: Patentes solicitadas por residentes / total de patentes solicitadas

Fuente: RICYT




Cuadro No. 7. Coeficiente de invencion.

COEFICIENTE DE

INVENCION 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total 0.12 0.17 0.21 0.18 0.18 0.35 0.40 0.32 0.43 0.32
O e T | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Total 0.45 0.26 0.34 0.29 0.31 0.48 0.92 0.46 0.65 0.47
Total 0.62 0.64
NOTA: Coeficiente de invencidn: Patentes solicitadas por residentes cada 100 000
habitantes
Fuente: RICYT
Cuadro No. 8. Indicadores bibliométricos para El Salvador.
PUBLICACIONES 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
SClI 9 2 7 10 6 4 14 14 4 6
PASCAL 9 3 4 5 7 7 2 2
COMPENDEX
CHEMICAL ABSTRACTS 2
BIOSIS 5 3 3 4 5 2 2
MEDLINE 2 3
CAB 5 3 3 2 17 18 4 3
ICYT 2 4 6 3 5
IME 2 7 6 2 2 7 11 7 6 13
PERIODICA 3 4 6 8
CLASE 16 3 5 4 5 7 11 14 18
LILACS
PUBLICACIONES 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
SCI 17 15 16 14 25 25 21 20 29 45
PASCAL 12 10 8 9 14 15 14 11 9 14
COMPENDEX 4 9 15 2 5 3 6 22
CHEMICAL ABSTRACTS 3 2 2 2
BIOSIS 3 2 4 2 5
MEDLINE 2 2 6 3 8 4 6 6 8
CAB 12 5 7 2 10 5 5 7 8 6
ICYT 3 4 2 2 2 2 7 5
IME 7 13 20 18 4 11 7 5 4 2
PERIODICA 3 4 4 7 3 2 8 4 5
CLASE 12 22 3 27 20 10 4 7 6 2
LILACS 2 2 3 4 4

Fuente: RICYT
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CAPITULO 5

TECNOLOGIAS DE INFORMACION

TECNOLOGIAS DE INFORMACION (TICs).

1. Usos y difusion de TICs.

El grado de implementacidn de las TICs en las Instituciones de Educacion Superior es bastante amplio
como se observa en el cuadro No.1, queda pendiente desarrollar el extranet que consistiria en que los
estudiantes puedan gestionar sus demandas y servicios desde fuera del campus a través de internet. El
Internet, el email, la pagina Web y el internet inaldmbrico en el campus son los recursos mas utilizados
de estas nuevas tecnologias con el 100%. El 63.16% de las instituciones cuentan con un sistema
informatico al que se puede acceder desde lugares fuera de la institucién. Se observa que todos los usos
y servicios de TICs han aumentado en las IES. Falta el desarrollo de acceso a bases de datos virtuales,
facilidades de video conferencias y los servicios de extranet.

Cuadro No. 1. Uso y difusion de las principales herramientas de TICs.

Tecnologias de

Informacién y 2007 2008 2009 2010 2011

Comunicacion
Intranet 60% 62.86% 72.97% 71.05% 81.58%
Extranet 48% 57.14% 54.05% 50.00% 63.16%
Internet 100% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Pagina Web 100% 97.14% 100.00% 100.00% 100.00%
Internet Inalambrico en 84% 80.00% 86.49% 92.11% 100.00%
el campus
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Gréafico No. 1A: Disponibilidad de TICs en las IES. Cuadro comparativo 2009 - 2011.
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Grafico No. 1B: Disponibilidad de TICs en las IES, 2011.
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2. Usos y Aplicaciones de TICs.

El grado de incorporacion de TICs se comprueba con la informacién referida al uso que se hace de
Internet. (Cuadro No. 2)

Cuadro No. 2. Usos y Aplicaciones de Internet, 2010 y 2011

SERVICIOS EN LINEA 2010 2011
OFRECIDOS POR LAS IES

SI NO SI NO
E-mail 38 0 38 0
Video Conferencia 16 22 21 17
Acceso a bibliotecas virtuales 25 13 27 11
Informacion 38 0 36
Descarga de impresos o 30 8 31
formularios
Recepcion de impresos 11 27 14 24
cumplimentados
Gestion administrativay/ o 24 14 29 9

académica electronica
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3. Computadoras a disposicién del alumnado.

Para el afio 2011, el nimero de computadoras totales a disposicidon del alumnado por cada 100 alumnos
es de 7.90 computadoras y el numero de computadoras conectadas a Internet a disposiciéon del
alumnado por cada 100 alumnos es de 7.52 computadoras. Los datos para el 2010 fueron, el nimero de
computadoras totales a disposicion del alumnado por cada 100 alumnos es de 8.07 computadoras y el
nimero de computadoras conectadas a Internet a disposiciéon del alumnado por cada 100 alumnos es
de 7.55 computadoras (en el 2009 era 6.78). Del total de computadoras a disposiciéon del alumno el
95.16% dispone de acceso a Internet; sin embargo, sigue siendo bajo el nimero de computadoras por
cada 100 estudiantes. Segtin datos del MINED para el afio 2008, los estudiantes por computadora son
11.56 y los estudiantes por computadora conectada al internet son 12.59. Esto datos obtenidas por la
encuesta son 12.38 y 13.24 respectivamente.

Cuadro No. 3. Computadoras a disposicién del alumnado.

Computadoras a

. s 2007 2008 2009 2010 2011
disposicion del alumnado

Numero de computadores
conectados a Internet a 6,545 9,271 10,811 11,326 12,060
disposicion del alumnado

Numero de computadores

totales a disposicion del 7,533 11,066 12,846 12,118 12,673
alumno
Instituciones encuestadas 25 35 37 38 38

4. Ancho de banda contratado para comunicacion electronica (MB).

Cuadro No. 4: Ancho de banda contratado en MB, 2007-2011

Ancho de Banda 2007 2008 2009 2010 2011

<=1 11 14 10 7 5
1<x<=5 10 15 17 12 12
6<x<=10 3 4 3 10 9
>10 1 2 7 9 12
Total de IES 25 35 37 38 38
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SECCION II

Presentacion

Por primera vez se incluye en la publicacion anual de Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
una segunda seccién, la cual contiene una serie de capitulos, que ofrece un analisis en los
temas relacionados a la Ciencia y la Tecnologia en EI Salvador.

Ofrece ademas informacidn sobre fuentes de cooperacion externa, para que las entidades
interesadas puedan abocarse a las mismas para solicitar financiamiento a sus proyectos de

investigacion.

Contiene los proyectos de investigacion mas exitosos de las Instituciones de Educacién
Superior y los programas de capacitacion que les ofrecen a sus investigadores.
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CAPITULO 6

) PANORAMA GENERAL DE LAS ACTIVIDADES
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS (ACT) EN EL SECTOR DE
EDUCACION SUPERIOR DE EL SALVADOR

Willian E. Marroquin

[1] El propodsito de este articulo es presentar un panorama general de las ACTs en el
sector de Educaciéon Superior de la region Centroamericana y, en particular, de El
Salvador. El andlisis se realiza en tres aspectos claves para el desarrollo de la ciencia 'y
tecnologia de un pais: la matricula de estudiantes en Educacién Superior, la inversion
en investigacion y desarrollo (I+D) y la producciéon bibliométrica. Todos estos
aspectos tienen que ver con la creaciéon de nuevos conocimientos y tecnologia, algo
que constituye una de las funciones basicas de las instituciones de educacion superior.

[2] La poblacién estudiantil del sector de educacién superior para el afio 2011 fue de
160,374 estudiantes, distribuidos de la siguiente manera: 147,311 en Universidades,
8,776 en institutos especializados y 4,287 en institutos tecnoldgicos. La matricula no
universitaria con relacion a la matricula total del sector de educacién superior fue de
8.15% para el 2011. Este indicador -para el afio 2003- fue en Costa Rica de 2.5%, en
Honduras del 10% y en el Salvador del 6%. El promedio de la matricula -en el sector
privado- para el periodo de 1997-2011 fue del 68.39% en El Salvador, de manera
similar otros paises de Latinoamérica y el Caribe como Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Nicaragua y Republica Dominicana reportaron en el periodo 2000-2005
matriculas en el sector privado entre 50y 75%.5 (UNESCO, 2006, pag. 250).

Con relacion a la eficiencia de titulacion o eficiencia académica, El Salvador presenta la
tasa mas altas de la region centroamericana con un promedio del 59% en los ultimos
10 afios (2002-2011), asi mismo para el periodo 2000-2005 y para el sector publico
de educacion superior la eficiencia de titulacion en Costa Rica fue del 46%, en
Guatemala del 24.2%, en Honduras del 51% y en Panama del 58% (UNESCO, 2006,
pag. 247). En la Figura 1 se muestran las principales cifras de poblacion universitaria
para el sector de educacion superior del pais para los afios 2002, 2007 y 2011. Se
observa en esta Figura que la planta docente no ha crecido lo suficiente en los ultimos
10 afios con relacién al crecimiento de la matricula en este sector.

® Entre 50% y 75% de la matricula en el sector piblico se encuentra en Ecuador, México, Venezuela,
Paraguay, Pert, Guatemala. Mientras que entre 75% y 100% de la matricula en el sector pdblico se encuentra
en Cuba, Uruguay, Bolivia, Panama, Honduras, Argentina
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Figura 1. Principales datos del sistema de educacién superior de El Salvador.

En la Tabla 1 se presentan datos de Estudiantes IES por cada 10000 habitantes y la
Tasa bruta de matriculaciéon (%) para los afios 2002-2009 para El Salvador. Los
valores de estos dos indicadores para el afio 2009 fueron 197 estudiantes y 23.26%
respectivamente. Los valores promedios de América Latina y el Caribe (ALC) en el
periodo 2000-2005 fueron de 259 estudiantes por cada 10000 habitantes y 28.5% de
tasa bruta de matriculacién. Para el afio 2003, los datos de Costa Rica fueron 409 y
43.3%, Guatemala de 181 y 18.4%, Honduras de 171 y 17.4%, Nicaragua de 198 y 195
y, finalmente Panama de 424 y 50.5%. (UNESCO, 2006, pags. 244-245).

Tabla 1. Tasa bruta de matriculacién y Estudiantes IES por cada 10000 habitantes

para El salvador.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Poblacion (en 6520 6600 6800 6900 6760 7105 7218 7300
miles)
Poblacionde20a  552.26 559.04 57598 584.45 57259 60181 61139 618.33
24 anos (en
miles)
Matricula 113366 116521 120264 122431 124956 132246 138615 143849
Estudiantes IES 17387 17655 17686 177.44 184.85 186.13 192.04 197.05
por cada 10000
habitantes
Tasa bruta de 20.53 20.84 20.88 20.95 21.82 21.97 22.67 23.26
matriculacion(%)

Fuente: Los datos de Poblacidn son de la RICYT, la matricula son datos del MINED y para la estimacion
de la poblacién de 20 a 24 afios se uso el dato de 8.4703% de la poblacién encontrada para este grupo
de poblacidn en el censo de poblacién del 2007 de la DIGESTYC.
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En América Latina y el Caribe -desde el afio 2000- el crecimiento de la matricula se ha
acelerado, reportandose una tasa promedio anual del 6.8% (UNESCO, 2006, pag. 260).
Para El Salvador la tasa de crecimiento anual promedio de la matricula en el periodo
de 2002 al 2011- es de 3.86%, valor que estda muy por debajo del promedio de
crecimiento en América Latina y el Caribe (ver Figura 2).

En relacion al costo bruto por alumno en las IES, a través de la encuesta de CONACYT
para el afio 2011 se obtuvo que el gasto anual por alumno para el sector publico fue de
1730.42 délares y para el sector privado fue de 1231.35 doélares. Los calculos del
MINED para el sector publico para este mismo afio fueron de 1777.75 doélares. Este
mismo indicador para el periodo de 2000-2005 fue de 1200 délares en Panama, 950
dolares en Nicaragua, 900 ddélares en honduras y 2250 ddélares en Costa Rica
(UNESCO, 2006, pag. 77) . Ahora bien el presupuesto liquidado de gastos para este
sector en el afio 2011 fue de $224,503,433 ddlares. De esta cantidad el 42.86%
proviene del subsidio del gobierno. Con el propdsito de comparacion se citan datos del
MINED los cuales para el afio 2006, indicaban que el 46.8% del presupuesto ejecutado
por las instituciones de educacidon superior proviene de ingresos por parte de los
estudiantes, 30.56% de subsidio del gobierno, un 8.11% por venta de servicios y un
15.24% de otros. Para ese afio 2006, el ingreso del sector de educacion superior fue de
191,085,939.40 dolares. Se estima que en El Salvador para los afios 2006 y 2011 el
presupuesto pubico (subsidio del Gobierno) como % del PIB fue de 0.32 y 0.44
respectivamente. Este mismo indicador para el afio 2002 fue de 0.9 para Costa Rica,
0.28 para Guatemala, 1.2 para Honduras, 1.2 para Nicaragua y 1.27 para Panama
(CINDA, 2010, pag. 39).

Tasa anual de crecimiento de Educacion
Superior

=¢=Tasa anual de crecimiento

6.91

.76
0.74

1998 1999\2000 200Y 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

3.2
-4.12

Figura 2. Tasa de crecimiento anual de la matricula en el sector de Educacién superior.
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[3] El gasto de Investigacion y Desarrollo (I+D) en América Latina y el Caribe, para el
afio 2005, representa el 2.2% del total invertido a nivel mundial®. Los paises como
EEUU, Canada y los paises de la Uni6n Europea concentran casi el 70% de la inversién
global en I+D. Ahora dentro de los paises de América Latina y el Caribe, Brasil,
Argentina y México concentran el 90% de la inversion total en I+D. Con relacion al
PIB, el promedio de ALC, en la década 2000-2010 fue de 0.313 y su promedio
calculado en funcidn del ultimo afio de registro de los paises fue de 0.55 (CINDA, 2010,
pag. 39). Para El Salvador los valores de I+D como % del PIB son: para el promedio de
la década 2000-2010 fue de 0.014 y su I+D como porcentaje del PIB fue de 0.09 para el
afo 2007.

En la Tabla 2 aparecen datos de I[+D con relacién al PIB para la region
centroamericana y se muestra que Panama y Costa Rica son los paises de esta region
que mas invierten en I+D. En Iberoamérica para el afio 2009, la mayor proporcion de
inversion en I+D proviene fundamentalmente del sector publico; la participacion del
sector empresarial fue del 43% mientras que la participaciéon de la I+D del sector
empresarial en los Estados Unidos representé el 68%. Para el caso de El Salvador y
considerando Unicamente el sector de educacidn superior, el gasto en [+D promedio
en los dltimos 5 afios (2007-2011) fue de 17.07 millones de délares, mientras que el
promedio total de ACT para ese periodo fue de 202.94 millones de ddlares. Como se
observa en la Figura 3, existe un descenso porcentual del gasto dedicado a la [+D con
relacion a la ACT del pais. Para el afio 2011, la principal fuente de recursos para
Investigacion y Desarrollo son los recursos propios con un 51.84% y del Gobierno con
un 24.81 %.

Tabla 2. I+D como % del PIB para los paises de Centroamérica.

Promedio de la I+D como Ultimo afio
década 2000-2010 % del PIB con registro

Nicaragua 0.012 0.05 2002
Guatemala 0.013 0.06 2007
El Salvador 0.014 0.09 2007
Honduras 0.026 0.06 2004
Costa Rica 0.26 0.32 2007
Panama 0.322 0.2 2007
Promedio ALC 0.313 0.55

Fuente: Elaboracion propia con base en (CINDA, 2010, pag. 39).

® La inversién en 1+D del afio 2007 para ALC fue de 33.3 billones de US$ que representa el 2.9% del global.
Asi mismo la para el afio 2006 la I+D como % del PIB fue para Iberoamérica de 0.8% y para Europa de
1.84% (CINDA, 2010).
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Figura 3. Investigacion y Desarrollo como porcentaje de las Actividades Cientificas y
Tecnoldgicas.

La cantidad de investigadores reportados por los paises centroamericanos a la RICYT
(2011, pags. 174-178) son: Guatemala 756 (2009), Costa Rica 3364 (2005), Honduras
539 (2003), Nicaragua 282 (2004), Panama 482 (2005) y El Salvador 455 (2009). El
numero de investigadores por millon de habitantes, para el afio 2007, en la ALC fue de
449 investigadores mientras que para Norteamérica fue de 4654 y para la Union
Europea de 2720 (CINDA, 2010, pag. 58). Los investigadores para el sector de
educacién superior en El Salvador se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Investigadores en el sector de educacién superior de El Salvador.

2008 2009 2010 2011
Docentes-Investigadores 368 294 395 449
investigadores 141 137 151 66
Investigadores en EJC 57.76 80.84 55.08 70.85

[4] De acuerdo ala RICYT (2011, pag. 13) la participacion de autores pertenecientes a
paises de Iberoamérica en las diferentes bases de datos ha aumentado
considerablemente en los ultimos 10 afios. Esto ha sucedido para las bases CAB
(Ciencias  Agricolas), SCI (Multidisciplinaria), BIOSIS (Biologia), PASCAL
(Multidisciplinaria), MEDLINE (Salud), Compendex (Ingenieria), Inspec (Fisica ) y
Chemical Abstracts (CA). En la Tabla 4, aparece un consolidado de las publicaciones
registradas por la RICYT para cada uno de los paises de Centroamérica en estas bases
de datos. Como se observa en el grafico de Kiviat de la Figura 4, los paises de
Centroamérica con mejor desempeiio en publicaciones son Costa Rica, Panama y
Guatemala. El Salvador tiene los indicadores bibliométricos mas bajos de la regién
centroamericana. Esto se comprueba en la Figura 5 en donde se presenta un grafico de
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dispersion de las publicaciones en la base de datos de SCI contra el nimero de

investigadores registrados en la RICT para el afio 2009 o para el afio mas reciente.

Tabla 4. Publicaciones de la region centroamericana en bases de datos internaciones,
20009.

SCI PASCAL MEDLINE INSPEC BIOSIS COMPENDEX

Guatemala 128 40 16618 1 19 7
CostaRica 433 158 68 41 141 65
El Salvador 45 14 6 6 1 2
Nicaragua 73 27 2762 7 6 8
Panama 364 152 6 9 71 25
Honduras 54 16 4 3 8 2

Fuente: Elaboracién propia con base en (RICYT, 2011, pags. 217-219).

COMPENDEX PASCAL

Costa Rica
= P3anama
Guatemala

= [| Salvador

BIOSIS INSPEC

Figura 4. Grafico de Kiviat normalizado para las publicaciones en bases de datos internacionales para
los paises centroamericanos.
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Figura 5. Numero de investigadores y publicaciones en SCI por pais. Afio 2009.

En la Tabla 5 aparecen los libros registrados con ISBN por las Universidades de
Centroamérica, asi como el nimero de universidades de cada pais que realizan los
registros. Es notoria la diferencias de registros de ISBN entre Costa Rica y el resto de
los paises. Datos recientes de El Salvador indican un aumento importante de los
registros ISBN: 68 en el 2008, 38 en el 2010y 60 en el 2011.

Tabla 5. Titulos registrados por universidades en las Agencias Nacionales ISBN (1999-

2004).
Numero de
1999 2000 2001 2002 2003 2004 universidades
que registran ISBN
Costa Rica 212 113 126 349 270 228 18
El Salvador 4 10 13 27 49 40 6
Guatemala 35 32 31 48 26 27 2
Honduras 2 4 5 9 15 22 5
Nicaragua 11 10 8 18 24 31 8
Panama 23 46 27 22 28 20 4

Fuente: Elaboracién propia con base en (UNESCO, 2006, pag. 220).

[5] Segin RICYT la investigaciéon en TIC esta creciendo en el mundo entero. Es asi
como la cantidad de articulos cientificos en esta tematica registrados en el SCI crecio
un 71% en el periodo 2000 - 2010 y la participacién iberoamericana en la produccién
mundial en TIC pas6 del 2.3% en 2000 al 3.4% en 2010 (RICYT, 2011, pags. 49-50). El
indice de Acceso Digital (DAI) del afio 2003 considera -dentro de sus variables de
calculo- a los usuarios del internet por 100 hab, la tarifa del internet como % del PIB,
la infraestructura de telecomunicaciones, ancho de banda de internet entre otros, y
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clasifica a los paises de la region de la siguiente manera: acceso facil a Costa Rica (DAI
> 0.5), acceso medio a El Salvador, Guatemala y Panama (DAI > 0.3) y de acceso bajo a
Honduras y Nicaragua (DAI inferior a 0.3) (UNESCO, 2006, pag. 63). El pais con mayor
indice DAI es Suecia con un valor de 0.85. Para el caso de El Salvador en el afio 2011
para el sector de educacion superior, el nimero de computadoras totales a disposicion
del alumnado por cada 100 alumnos es de 7.90 computadoras y el nimero de
computadoras conectadas a Internet a disposicion del alumnado por cada 100
alumnos es de 7.52 computadoras. Del total de computadoras a disposicién del
alumno el 95.16% dispone de acceso a Internet.

[6 ]A manera de epilogo los datos de este articulo nos indican que El Salvador tiene
como desafios en el corto plazo, los siguientes: (a) Aumentar significativamente la
matricula en educacién superior, su tasa bruta de matriculacién y el nimero de
docentes; (b) Urge aumentar la inversién en [+D y la formacién y el nimero de
investigadores; y finalmente, el pais debe mejorar significativamente sus indicadores
bibliométricos ya que El Salvador es ahora el pais de la regiéon centroamericana con
mayor déficit en publicaciones en bases de datos internacionales y de registros de
libros con ISBN.
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CAPITULO 7

IMPORTANCIA DE LOS INDICADORES Y LA MEDICIOI\J DEL
QUEHACER CIENTIFICO

Noris Isabel Lopez

1. Resumen

En una época en la que se habla de la sociedad del conocimiento y en donde se afirma
que la informaciéon es poder, el quehacer cientifico es uno de los elementos que
contribuye a la competitividad de los paises por la generaciéon de nuevo conocimiento,
el cual se traduce en muchos casos en innovaciéon que agrega valor econdémico.
Aquellos paises con mayores aportes en cuanto a derechos de autor, patentes,
licencias, propuestas novedosas en procesos, métodos de elaboracién de productosy
oferta de servicios, a partir de vigorosos esfuerzos en investigacion, alcanzan
mayores niveles de crecimiento econémico y desarrollo; de alli, la importancia de
observar y monitorear por medio de indicadores, su evolucion.

El quehacer cientifico o investigacion se entiende coémo la busqueda del conocimiento
utilizando un método que permite observar, registrar, analizar y concluir los
resultados, con el propdsito de acrecentar el conocimiento y/o resolver un problema.
También es interesante conocer la definicién que la Norma UNE 166000:2006, le
asigna al vocablo investigar: Indagacion original y planificada que persigue descubrir
nuevos conocimientos y una superior comprension en el ambito del conocimiento
cientifico y tecnologico.

Ademas, en la actualidad se espera que el producto que surge de una investigacion
tenga un impacto en el entorno econdémico-social y por ello, en algunos paises
europeos se establecen oficinas de transferencia de resultados de la investigacion
denominadas OTRI.

En el presente trabajo se intenta explicar la importancia de los indicadores y la
medicion del quehacer cientifico.

Palabras claves

Indicador, calidad de la investigacion, sistema, actividades de ciencia y tecnologia.
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2. Introduccion

Toda actividad productiva requiere de recursos para su realizacion, los cuales son
escasos y por esa razon es que se compite por ellos; por consiguiente, se espera que
las actividades se realicen con calidad. El proceso de evaluacién de la calidad también
ha tocado las puertas de las Instituciones de Educacion Superior, siendo ésta una
practica mundial.

Mufiiz, Fonseca-Pedrero (2008) sostienen que tal voragine evaluativa tiene como
finalidad legitima la elaboraciéon de un diagnéstico riguroso que permita mejorar los
tres grandes parametros que determinan la calidad de una Universidad: Investigacidn,
Docencia y Gestion (...) que permita generar planes de mejora basados en datos
empiricos.

Asi, se recurre a parametros de medicion o indicadores ya que con ellos se pretende
cuantificar y medir la calidad del esfuerzo investigativo realizado. Garcia, Raez, Castro
y otros (2005), definen que los indicadores son parametros utilizados para medir el
nivel de cumplimiento de una actividad o un evento.

Adicionalmente el respeto y prestigio de los grupos de investigacion, centros de
investigacion o instituciones de educaciéon superior, viene dado por dichas
mediciones, lo cual queda reflejado en los rankings de universidades.

Es evidente que quienes realizan investigaciéon son personas con mucha creatividad,
poseedoras de un alto nivel de entrenamiento y en cuyo desempefio también se valora
la formacién doctoral que los investigadores han adquirido, condicién que los ubica en
la cuspide intelectual de la actividad humana, por cuanto como seres, son capaces de
crear o innovar para proponer soluciones a los problemas identificados en su entorno.

3. Calidad en la Investigacion

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, el término indicador,
significa que indica o sirve para indicar. Buscando sin6nimos se encuentran las
palabras, sefal, advertencia, aclaracién. También se busca la palabra indice, la cual
como primera acepcion, consta que un indice es un indicio o sefial de algo, de igual
forma, tiene el significado de expresion numérica entre dos cantidades.

La actividad investigativa, al igual que la actividad productiva, se evaltia en cuanto a la
calidad. Se entiende por calidad en investigacién a la rigurosidad del método cientifico
en la obtencidn de resultados y productos, que éstos sean capaces de ser replicados,
asi como los procedimientos y procesos que se emplean para su obtencidn.
Contempla, ademads, la busqueda de la mejora continua en las practicas de
investigacion. (Miguel, 2005)

La medicion de la calidad ha sido ampliamente difundida con la popularidad que
adquirieron las normas de la Organizacién Internacional para la Estandarizacién o
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Normas ISO. También en el campo de la investigacion, ésta se analiza como un
proceso, donde se evaliian los insumos (el recurso humano, los recursos financieros,
recursos materiales, recursos técnicos/tecnoldgicos, instalaciones, equipos) el
proceso en si (método, procedimiento), los productos (el informe, productos,
propuestas, nuevos métodos y nuevos procesos de produccidn, nuevas tecnologias,
patentes, derechos de autor, asi como la divulgacion y el impacto). El andalisis que se
realiza es similar a los modelos y sistemas de gestion de la calidad que se usan en la
industria, comercio o servicios. Lo anterior hace referencia a la calidad de la gestion
en investigacion. Segin Miguel (2005) de la calidad de la investigacién se encargan los
pares.

Figura 1. Modelo de Mejora de la Investigacion
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Fuente: Programa de calidad UPM (Universidad Politécnica de Madrid, 2007).
4. Sistema de Investigacion Universitario

Cuando se hace mencidn de un sistema, se comprende como un conjunto de elementos
interrelacionados entre si y que pueden tener vinculaciéon con el entorno (sistema
abierto). El sistema de investigacion universitario subsiste dentro de un modelo de
sistema educativo de tercer nivel, por ende la investigacion debiese ser concebida
desde la docencia como una actividad que sirve para transformar la realidad. En
conferencia dictada en Marzo 2011 por Picardo, estableci6 que los elementos de un
sistema de investigacion son:

e Lavision filosoéfica

o El objetivo estratégico

e Las politicas: Etica, produccién intelectual de conocimiento, desarrollo
cientifico y sector productivo, difusién del conocimiento, investigacion y
docencia, asuntos administrativos y financieros

Normativa

Lineas de investigacion, Indicadores, escalafon, sistema de incentivos

Control de calidad

Meritocracia ciclica




Alo anteriormente expuesto, la autora propone agregar los siguientes elementos:

e Relacidn con el entorno, que permitira la vinculaciéon Universidad-Empresa-
Estado

e Laestructura organizativa y su institucionalidad (gobernanza, normativa).

Recursos (talento humano, materiales, técnicos y financieros)

Pertenencia a Redes de investigacion a nivel local, regional, internacional

Medios de divulgacién y publicacion

Articulaciéon multidisciplinaria e interinstitucional

e Resultados: Productos, procesos, patentes y registros, nuevas tecnologias y
propuestas para beneficio econémico o social

e Retroalimentaciéon o seguimiento a la investigacion, articulacion con
proyeccién social o extension, como también se les denomina

e Movilidad académica y estudiantil.

Todo lo anterior se resume en el término: Gerencia cientifica. Segin Picardo (2009), la
gerencia cientifica supone tres funciones: 1. Administrar el recurso humano; 2.
Gestionar el quehacer investigativo mediante supervision y mediciéon de indicadores;
y 3. La difusién mediante mecanismos electrénicos y fisicos, gestiéon de registros de
ISSN e ISBN. Existen algunos criticos de los indicadores en la medicién del quehacer
cientifico, quienes argumentan que estos indicadores no toman en cuenta el rol social
de las universidades y las particularidades de cada pais, (Oppenheimer, 2011).

Otros hacen recomendaciones y opinan que no se toma en cuenta el entorno en el cual
se esta realizando la investigacion, asi como el contexto y la coyuntura del momento.
Para subrayar esta opinion se hace referencia a lo manifestado por Gonzales Ramos,
Gonzdalez de la Fe y otros (2006) indicando que: Esto es especialmente evidente
cuando consideramos la distancia existente entre areas de conocimiento, que tienen
culturas de investigacion y, por tanto, de evaluacion de la calidad de su trabajo, muy
dispares. Por eso plantearemos que la mediciéon de la calidad cientifica debe
abordarse desde un punto de vista integral y considerando su naturaleza
multifactorial.

Debe recordarse, que por otra parte, cada institucion de educacion superior establece
los indicadores para guiar y orientar su actividad investigativa. El objetivo estratégico
de un sistema de investigacion en el campo universitario debe ser: Promover
investigacion relevante, pertinente y de calidad, fomentando una cultura de
investigacion capaz de generar riqueza y/o beneficio social, por medio del
conocimiento e informacidn innovadora, la cual contribuya a cambiar la realidad y
retroalimentar la labor docente. En esta funcidn es necesario articular los esfuerzos:
Universidad-Empresa.-Estado. Dicha articulacién permite también abrir lineas de
investigacion que respondan a necesidades concretas. Asimismo, como parte del
objetivo estratégico es necesaria la wunidad de la investigacion para
concentrar/enfocar los esfuerzos y recursos. Con el fin de lograr este objetivo
estratégico se recomienda contar con la normativa y con un sistema de evaluacion
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que sirva tanto como un recurso para el control de calidad como para establecer
incentivos y asegurar el reconocimiento en la divulgacién de los estudios.

5. Indicadores

Para enunciar los indicadores que comprenden la investigacion, se requiere definir
qué se entiende por quehacer investigativo. Ello consiste en: Las actividades
cientificas y tecnoldgicas (ACT), las cuales constan de tres componentes: I)
Investigacion y Desarrollo 6 I+D II) Ensenanza y formacion cientifica y técnica EFCT y
[1T) Servicios Cientificos y Tecnolodgicos, SCT. (Manual de Frascati, en CONACYT, 2010)
En El Salvador, el CONACYT administra cada afio, un instrumento a las IES, para a
partir de dicha herramienta, formular los indicadores de Ciencia y Tecnologia. De esta
forma se monitorean: Los recursos financieros, los recursos humanos, los proyectos
de investigacion y desarrollo, la produccién cientifica y tecnoldgica, las tecnologias de
informacién y comunicacion, todo lo cual ayuda a diagnosticar y evaluar el estado de
la ciencia y tecnologia.

Recursos Financieros

e Se cuantifica la inversion realizada en cada componente: ACT, [+D y SCT

e Establece el monto de los recursos financieros destinados al quehacer
investigativo en relacidon al presupuesto institucional, asi como la fuente u
origen de los mismos, la cual puede ser fondos propios de las IES, aportes de la
empresa privada, fondos provenientes de la cooperacion, recursos del
gobierno, de organizaciones no gubernamentales o del extranjero. Por medio
del Decreto Legislativo No. 106, publicado en el Diario Oficial el 17 de octubre
de 2006, se crea el Fondo de Investigacion de Educacion Superior (FIES) para
financiar proyectos de investigacion aplicada, cientifica y tecnoldgica, segin
lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacién.

e Se refleja la participacion econémica por area cientifica y tecnoldgica a la cual
se han destinado los recursos, entre ellas: Ciencias exactas y naturales,
ingenieria y tecnologia, ciencias médicas, ciencias agricolas, ciencias sociales,
humanidades.

e Se clasifica seguin objetivo socioecondmico, es decir sector econémico hacia el
cual se orientan los esfuerzos.

e Se cuantifican los gastos internos en [+D, dentro de los cuales se registran
como gastos corrientes las retribuciones a investigadores, becarios en
investigacion, técnicos y auxiliares. Como gastos de capital se detallan equipos
e instrumentos, terrenos y edificios, software dedicado a I+D.

Recursos Humanos
e A partir de la totalidad del personal académico, se registra el recurso humano
por actividad educativa realizada: Personal docente, personal docente-

investigador, personal investigador.
e Se establece el sexo del personal académico total
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e Se contabiliza el personal académico docente por sexo y nivel de formacion.
También, personal académico investigador por sexo y nivel de formacion.

e Se cuantifica el personal empleado en Investigacion y Desarrollo segun
ocupaciones tales como investigadores, becarios en investigacion, técnicos,
auxiliares.

e Seregistran los investigadores y docentes, por area cientifica y tecnolégica

Proyectos de Investigacion y Desarrollo

e Se clasifican y contabilizan por tipos de proyectos realizados segin sean:
Investigacion basica, Investigacidn aplicada y consultoria.

e Se monitorean los tipos de proyectos realizados por area de ciencia y
tecnologia

e Seidentifican el objetivo socioeconémico de los proyectos

e Se cuantifican el nimero de proyectos segiin su duracién en tiempo

e Se clasifican los proyectos segin rangos por montos invertidos expresados en
doélares

e Se clasifican segtn fuente de financiamiento

Produccion Cientifica y Tecnolégica

e Se registran las publicaciones periddicas por areas cientificas y tecnoldgicas
(incluye revistas, boletines impresos o electrénicos indicando el ISSN.

e Se establece el nimero de libros por areas cientificas y tecnolégicas, indicando
el ISBN.

Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC)

e Registra el Uso/difusion de: Intranet, Extranet, Internet, Pagina Web, Internet
inalambrico en campus.

¢ Refleja Disponibilidad de TIC en las IES, en cuanto a nimero de computadoras,

servidores, red de area local, intranet, extranet, conexiéon a internet, e-.mail,

pagina web, video conferencia, acceso a biblioteca virtual, infraestructura para

educacién a distancia, internet inalambrico en el campus, acceso a base de datos

como LATINDEX, EBSCO y otras.

6. Diversas experiencias a nivel institucional y/ o nacional

La evaluacidn de la calidad de la investigacion forma parte de un sistema, dentro del
cual se establecen indicadores de calidad para las actividades sustantivas de la
educacion, asi como para su gestion y los servicios de apoyo. Un ejemplo de ello es el
Programa Institucional de la Calidad de la Universidad Politécnica de Madrid
identificado como PIC, el cual tiene como propoésito “medir la calidad, ayudar y
motivar a la mejora continua a las distintas unidades estructurales y de gestién y de
servicio de la Universidad” (Plan General de la Calidad de la Investigacion. Aplicacion
a grupos de investigacion, Universidad Politécnica de Madrid, 2007).
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Figura 2. Areas cubiertas por el Plan de Calidad
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Fuente: Plan General de Calidad de la Investigaciéon, UPM 2007

En ciertos paises como Espafia existen agencias para la evaluacion de la calidad tanto
a nivel institucional, ANECA, como a nivel individual, ACAP (PGCI, Universidad
Politécnica de Madrid, 2007). En estas agencias se manejan indicadores de calidad de
la investigacion a nivel individual, tales como:

Numero de proyectos y contratos de investigacion,
Becas post-doctorales

Direccién de tesis doctorales

Publicaciones (revistas, libros, ponencias,...)
Registros y patentes

En Colombia existe Colciencias, organismo que evalia y establece un sistema de
categorias para los diversos grupos de investigacion, y se ocupa de la formacién del
recurso humano. De igual manera, genera las estadisticas con relacion a los grupos de
investigacion. Finalmente segln la pagina electrénica, tiene como objetivo contar con
informacion actualizada para generar estadisticas precisas y confiables sobre las
capacidades del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia del pais.

En México, el Sistema Nacional de Investigadores, SNI tiene por objeto promover y
fortalecer, a través de la evaluacion, la calidad de la investigacion cientifica y
tecnolégica, y la innovacion que se produce en el pais. El Sistema contribuye a la
formacién y consolidaciéon de investigadores con conocimientos cientificos y
tecnologicos del mas alto nivel como un elemento fundamental para incrementar la
cultura, productividad, competitividad y el bienestar social. (SNI, 2011).

Por otra parte, los 34 paises miembros de la Organizacién para la Cooperacion y

Desarrollo Econémico OCDE, comparten un sistema de indicadores de las actividades
de Ciencia y Tecnologia, conocido como el Manual de Frascati. Es la metodologia
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reconocida internacionalmente, para recolectar y emplear estadisticas en
Investigacion y Desarrollo, (OCDE). Segun lo sefiala el Manual de Frascati, desde la
publicacion de la quinta edicidon en 1994, el papel esencial de la I+D y de la innovacion,
en la economia fundada en el conocimiento ha suscitado un creciente interés. Para
garantizar un seguimiento de la I+D, es esencial disponer de estadisticas e indicadores
fiables y comparables. En la actualidad, existe una coleccién de manuales conocida
como la Familia Frascati; que incluye ademas, el Manual de Oslo, que aborda la
innovacién y Manual de Canberra sobre Recursos Humanos. (Manual de Frascati,
2002).

Por su parte la Red de Indicadores en Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e
Interamericana (RICYT), establece que el objetivo general de la misma es promover el
desarrollo y el uso de instrumentos para la medicién y el analisis de la ciencia y la
tecnologia en Iberoamérica, en un marco de cooperacion internacional, con el
propoésito de profundizar en su conocimiento y su utilizacion como instrumento
politico para la toma de decisiones (RICYT, consultado en pagina web el 28 de
septiembre 2011).

En El Salvador, el ente responsable de presentar las estadisticas en Ciencia y
Tecnologia es el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT. De acuerdo a la
publicacién realizada por dicho ente en Noviembre 2010, denominada Indicadores de
Ciencia y Tecnologia 2009, la metodologia empleada para recopilar los resultados,
sigui6 aquella establecida por la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT) y también se consider6 el Manual de Frascati (CONACYT,
Noviembre 2010).

Es preciso recordar que en el proceso de Acreditacion Institucional, el manual
establece categorias e indicadores sobre la funcién de la investigacion en cada
Institucion de Educacién Superior.

No obstante, los antecedentes enunciados, se considera que el sistema que se
implemente a nivel institucional para medir la calidad, debe ser perfectamente
compatible con los objetivos estratégicos o politicas de investigacion de cada
institucién de educacion superior, los que a su vez deben enmarcarse dentro de las
categorias que sefialan los procesos de acreditacion institucional y por programas.
Entre los objetivos y politicas podemos destacar la asignacién de un presupuesto
anual, la formaciéon permanente de los investigadores, la pertinencia de la
investigacion, la realizaciébn de investigacion en grupos multidisciplinarios, la
pertenencia a redes, la articulaciéon con el entorno, la vinculacién Universidad-
Empresa-Estado (UEE), la internacionalizacidn, asi como la generacion de un beneficio
econdmico o social, y la difusién de los resultados de la investigacion.

Para el caso de la Universidad Politécnica de Madrid estos objetivos son: Que genere
conocimiento cientifico y tecnolégico de calidad contrastada tanto nacional como
internacionalmente, y que se difundan los resultados; que el conocimiento generado
sea util, es decir que proporcione, transferencia de tecnologia que sea utilizado por la
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industria; que permita obtener recursos econémicos para continuar mejorando las
capacidades disponibles y fortalecer los grupos de investigaciéon; que permita
incrementar la calidad de los recursos humanos dedicados a la investigacién mediante
la formacién de buenos investigadores y profesionales.

7. Importancia de los indicadores

El desarrollo y uso de indicadores es importante por las razones detalladas a
continuacioén:

Se crean medidas estandares, las cuales son comprensibles, convirtiéndose en
verdaderos parametros de comparacion. Dada la globalizacion, se crean
unidades de medida similares para facilitar la comprension.

Son verdaderos indicadores, sefialando fortalezas, alertan debilidades que
propician la planeacién estratégica en cada pais o institucién y la generacion de
politicas publicas.

Promueve la sistematizacion del método cientifico

Son una representacion del capital intelectual de los paises.

Se constituyen en una guia que orienta hacia una oportunidad de mejora, sea
en el proceso investigativo, en la inversiéon a realizar, en la formacién del
capital humano en la gestién administrativa-financiera de la investigacion, en
la colocacion de los resultados de la investigacion.

Al establecerse parametros o baremos, se pueden identificar las mejores
practicas, propiciando la mejora de los procesos, descubriendo aquello que los
hace mejores, siendo la meta asemejarse y/o superar a otros grupos,
instituciones o paises.

Permiten llevar registros historicos para estudiar la evoluciéon de la gestion y
resultados de las actividades de Ciencia y Tecnologia, en todos sus
componentes.

Favorece la supervision, control y retroalimentacion.

Se mide la eficiencia y la eficacia de los recursos empleados.

Es importante para los fondeadores o cooperantes conocer el grado de
aprovechamiento de los recursos, ayuda a la toma de decisiones para la
asignacion de recursos en futuros proyectos.

Es una manera de rendir cuentas y de transparentar la actividad investigativa
ante todos los grupos de interés.

Adicionalmente (Miguel, 2005) plantea que la generacion de indicadores
representa ciertos beneficios, entre ellos:

1.

g1 W

Proporcionar un marco general de accién para la investigacion ganando tiempo
para la creatividad

Ofrecer garantias y dar confianza

Responder mejor a las demandas de socios y destinatarios de la investigacion
Mejorar la eficacia econdémica en un entorno de competencia

Capitalizar los resultados y mejorar la gestion del conocimiento
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Mejorar la competitividad cientifica

Producir informacion y conocimiento cientificos fiables

8. Facilitar el trabajo en red, los intercambios y el didlogo entre grupos de
investigacion

N

Como ejemplo de la importancia de la implementacién de indicadores, en la
Universidad Politécnica de Madrid, para otorgar financiamiento a grupos de
investigacion se evalian aspectos tales como: Reconocimiento cientifico, financiacion
y recursos, formacién y movilidad, transferencia tecnolégica, publicaciones cientificas,
(PGCI, Universidad Politécnica de Madrid, 2007).

Para el caso de El Salvador, esta establecido por la ley de CONACYT, llevar un Registro
Nacional de Ciencia y Tecnologia como fundamento para planificar, otorgar
financiamiento, programar, gestionar y evaluar el desarrollo de la Ciencia y Tecnologia
(CONACYT, 2010).

Los indicadores que recopila el CONACYT tienen por finalidad medir las actividades
de Ciencia y Tecnologia e Investigacion y Desarrollo en todas sus etapas: Generacion,
difusion, transmisiéon y aplicacién de los conocimientos cientificos y tecnolégicos.
(CONACYT, 2010).

En Salvador, los actores en la ejecucion del Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia son
diversos, entre ellos: el Ministerio de Educacidn a través del Vice Ministerio de Ciencia
y Tecnologia, el Ministerio de Economia a través del Vice Ministerio de Comercio e
Industria. Estd previsto para ser ejecutado por etapas, y son corresponsables: El
gobierno, la academia, la empresa, la sociedad civil y la didspora (Direccién Nacional
en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2011)

El Plan de Ciencia y Tecnologia comprende 5 programas:

e Becas de Doctorado

e Fortalecimiento de centros nacionales de investigacion

e Incorporaciéon de Innovacion, Ciencia y Tecnologia (ICT) al curriculo de
Ciencias y Matematicas

e Fortalecimiento Institucional

e Innovacién Empresarial

Hasta aca se ha identificado la importancia de los indicadores y del quehacer
investigativo especialmente desde una perspectiva de la educacién superior, no
obstante también es importante destacar la perspectiva econémica en particular por
la relacién que existe entre la competitividad de los paises y el estado de la ciencia y
tecnologia, asi como también la relacidn entre ciencia y tecnologia y desarrollo.

En el informe del Indice de Competitividad Global del Foro Econémico Mundial (WEF
2011-2012), El Salvador ocupa la posicion No. 91 de 143. Habiendo desmejorado con
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relacidon al afio 2010. Como debilidades, entre otros aspectos se reflejan la educacién y
la innovacién.

El indice de competitividad mide la habilidad de los paises de proveer altos niveles
de prosperidad a sus ciudadanos. A su vez, esta habilidad depende de cuan
productivamente un pais utiliza sus recursos disponibles (...) Entre mas abajo se cae
en el indice, significa mas pobreza, menos educacién, menos salud, mas corrupcion,
menos productividad, menos ingresos, etc. (Ledn, consultado en internet, 30 de
septiembre). Segtin Pratt, (2009) otra definiciéon para competitividad sostiene que se
refiere a la capacidad para mejorar la productividad en una forma sistematica. La
medicion de la competitividad nacional es el resultado de varios elementos de la
sociedad para fomentar la productividad nacional. La productividad nacional es lo que
permite mayores salarios reducir la inequidad, atracciéon de inversidn, tecnologia y
nuevas oportunidades, dinamismo en la economia (eficiencia, innovacién).

Sin duda que ante los pobres resultados que refleja el Indice de Competitividad
Global para El Salvador, se requiere realizar algunos cambios, en particular en el area
educativa.

Recientemente, un experto en educacion, recomendd hacer una segunda generacion
de reformas universitarias explicando que la que dindmica de los tiempos actuales, la
sociedad del conocimiento y la economia asi lo exigen, proponiendo para ello: Crear
sistemas de admisién, dignificar la condiciéon docente -en dos vias, mejores salarios y
mas evaluacion del desempeno, impulsar sistemas de investigaciéon relevantes y
pertinentes, con indicadores, patentes, publicaciones, que la investigacion sea el
puente con el sector productivo, academizar la academia, con mas programas de
doctorado, renovando la oferta académica, midiendo la movilidad internacional de
docentes y estudiantes, revisar el equipaje de la evaluacién y acreditacion, dar mas
autonomia y/o libertad a la universidades, pero exigir mas eficiencia. (Picardo, 2011).

8. Conclusion

Después de revisar la literatura, se observa que es muy importante el desarrollo y
existencia de indicadores ya que se constituyen en una herramienta de medicion de la
calidad de la investigacion a la vez que contribuyen a la toma de decision y definicion
de politicas publicas en torno a las actividades de ciencia y tecnologia, contribuyendo
de esa manera con su implementacion y seguimiento, al desarrollo del pais.

9. Propuesta

Después de conocer las razones para establecer indicadores del quehacer cientifico y
dada la necesidad de responder a un entorno econdémico y social mas exigente se
presenta a nivel individual de IES en la Tabla 1, una propuesta de indicadores, para
evaluar el desempefio de los investigadores y/o grupos de investigacion aplicados a
las categorias: Difusion y publicaciones, nimero y modalidad de participacién en
congresos y actividades cientificas, indice de autores citados, grado académico y otros,
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que podria incluir vinculacién, pertenencia a redes nacionales e internacionales. Se
incluye la Tabla 2 que contiene las ponderaciones que permite una evaluacién objetiva
del quehacer investigativo. Es necesario que se acompafe de los incentivos que
favorezcan el cambio de actitud requerido para llenar las nuevas exigencias, pero
como es logico suponer, le corresponde a cada IES el establecimiento acorde a sus
recursos. También se incluye la Tabla 3, la cual contempla los elementos a considerar
en la sistematizacion de la gestion cientifica.

9.1. Tabla 1. Propuesta de indicadores para evaluar el desempefio de personal
investigador o grupo de investigadores.

CATEGORIA INDICADOR

Difusion y e No. de articulos publicados en el afio como autor.
publicaciones: e No. de articulos publicados en el afio como coautor.
e No. de articulos arbitrados internacionalmente vy
publicados.
Congresosy e No. de congresos de su especialidad a los cuales ha
Actividades asistido en el afio como ponente principal.
Cientificas e No. de congresos de su especialidad a los cuales ha
asistido en el afio como ponente.
indice de Autores e No. de articulos en los cuales es citado al afio por
Citados investigadores internacionales.

e No. de articulos en los cuales es citado al afio por
investigadores nacionales.

Grado Académico e Maestria.
e Doctorado.
Otros e No. de proyectos a los cuales esta vinculado con el sector
Indicadores. gobierno en un afno.
Vinculacion con e No. de proyectos a los cuales estd vinculado con el
IES, Empresa, sector productivo en un afio.
Estado ¢ No. de propuestas generadas por el proyecto.
¢ No. de propuestas generadas por el proyecto e
implementada.

9.2. Tabla 2. Propuesta de indicadores de medicion de la investigacion de personal
investigador o grupo de investigadores.

CATEGORIA INDICADOR ~ PUNTAJE PUNTAJE
Difusion y e No. de publicaciones con ISBN por 15 30%
publicaciones afio.

(ISSN, ISBN) e No. de articulos publicadas en 10
revistas indexadas /arbitradas afo.
e No. de articulos arbitrados 5
publicados con ISSN por afio.
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Congresos
(LISTA
INSTITUCIONES)

No. de congresos de su especialidad
a los cuales ha asistido como
ponente principal auspiciado por
organismos internacionales al afio.

No. de congresos de su especialidad
a los cuales ha asistido como
ponente secundario auspiciado por
organismos internacionales al afio.
No. de participaciones como poster
al afio.

No. de congresos de su especialidad
a los cuales ha asistido como oyente
auspiciado por organismos
internacionales al afio.

10

20%

indice de autores
citados (internos)
(ISSN, ISBN)

No. de articulos en los cuales es
citado por autores internacionales
en revistas con ISSN al ano.

No. de articulo en los cuales es
citado en revistas indexadas al afio.
No. de articulos en los cuales es
citado por autores nacionales en
revistas que cuentan con ISSN al
ano.

10

20 %

Grado académico
(LISTA
INSTITUCIONES)

Estudios de doctorado realizados
Estudios de maestria realizados en
instituciones nacionales
acreditadas.

15

10

25 %

Otros

Vinculaciéon
UEE

No. de proyectos de investigacion
vinculados con el sector gobierno
en un ano.

No. de proyectos de investigacion
vinculados con el sector productivo

en un ano.
Total \
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9.3. Tabla 3. Elementos de la Gestion Cientifico.

CATEGORIA | ELEMENTOS
Institucionalizacion e Visién, Mision, Objetivos, Planes, Reglamentos,
/ Normativa Politicas, Procedimientos.

e Presupuestos, fuentes de fondos.

e Estructura Organizativa: Centros, Institutos.

e Sistema de evaluacion.

e (Cumplimientos con instituciones: MINED, MINEC,
CONACYT, CNR, Biblioteca Nacional.

Lineas de e Areas del Conocimiento que ofrece la IES.

investigacion e Plan Quinquenal de Desarrollo (y/o Plan de Nacion).
Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn.
Politica Sectorial. Politicas Institucionales.

e Areas de interés de los cooperantes.
Personal e Formacion: Doctores, Master, Docentes, Auxiliares.
e Escalafon.
e Tabla de Incentivos.
e Movilidad Académica.
Recursos de apoyo e Instalaciones.
e Laboratorios, Equipos, vehiculos.
e Software.
e Becas.

Proyectos e Tipo: Investigacion basica, investigacion aplicada,
desarrollo experimental, investigacion en tecnologia,
ensayos y pruebas, consultoria.

e Equipos: Multidisciplinarios, interinstitucionales.

e Pertenencia a Redes, regionales, internacionales.

e Internacionalizacién, convenios.

e Vinculacién Universidad-Empresa-Estado; convenios,
cartas de entendimiento.

e Plazo de duracion: Anuales, bianuales, trianuales.

Resultados e Informes, procesos, patentes, registros, productos,
tecnologias.

e Propuestas para beneficio econémico o social.

Difusion e Publicaciones: libros, revistas, impresas, virtuales.

e Bases de datos, arbitradas, indexadas.

e (Congresos.

e Oficina de Transferencia de Resultados de la
Investigacion.
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1. Siglasy acronimos

A | ACAP Agencia de Calidad, Acreditacién y Prospectiva de las Universidades
de Madrid
ACT Actividades Cientificas y Tecnologicas
ANECA Agencia Nacional de Evaluacién de la calidad y Acreditacién
C CONACYT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
E EBSCO Elton Bryson Stephens Company, Base de datos
EFCT Ensefianza y Formacién Cientifica y Técnica
F FIES Fondo de Investigacién de la Educacién Superior
I ICT Investigacion en Ciencia y Tecnologia
I+D Investigacion y Desarrollo Experimental
IES Institucion de Educacién Superior
ISO Organizacion Internacional para la Estandarizacion
ISSN Numero Internacional Normalizado de publicaciones Seriadas
ISBN Numero Estandar Internacional de libro
ISIS Initialization and Searching Improved Space, Base de datos
L | LATINDEX Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas
de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
0O | OCDE Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo Econémico
OTRI Oficina de transferencia de resultado de la investigacién
P PGCI Programa de Gestion de la Calidad Institucional, Universidad
Politécnica de Madrid.
R | RICYT Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e
Interamericana
S SCT Servicios Cientificos y Técnicos
SNI Sistema Nacional de Investigadores
T |TIC Tecnologias de Informacidon y Comunicacién
U | UNE Una Norma Espaiiola
W | WEF Foro Econ6mico Mundial, siglas de su nombre en inglés World

Economic Forum
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CAPITULO 8

FUENTES DE COOPERACION EXTERNA DE CIENCIAY TECNOLOGIA

American Society for Microbiology VS RICARS

SCMCIETY RO
MICROBIOLESY

Cuentan con un sistema de premios o reconocimientos y donaciones (awards and
grants). Los reconocimientos estan en la linea de las siguientes dreas: microbiologia y
sus subespecialidades, incluyendo biotecnologia, microbiologia clinica, quimioteriapia
antimicrobial, inmunologia y virologia, asi como educacién y servicio a la profesion.
Sobre los grants o donaciones, estos se otorgan para profesionales que desean
participar en encuentros, conferencias y otras actividades de desarrollo profesional y
no cuentan con los medios. Cuenta ademas con un sistema de Fellowships o pasantias,
en el cual pueden ser seleccionados estudiantes, profesionales en etapa postdoctoral y
cientificos jovenes y cientificos con mediana experiencia, para dirigir investigaciones y
participar en actividades para el crecimiento profesional en su area. Los fondos se
pueden destinar para estipendios, hospedaje, viajes y membresia a la ASM.

Consultar programas directamente en la pagina web: http://www.asm.org/

En su pagina web se muestra lista de contactos: seleccionar para vinculo.

CONVOCATORIA PUBLICA DE FOMENTO A
LA COLABORACION INTERNACIONAL EN
I+D (COL)

Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion de Panama (SENACYT)

Estimular la cooperacién cientifica entre la comunidad panamefia y la comunidad
internacional, de forma tal que sea visible que los centros nacionales de investigacion
fortalezcan sus actividades de investigacién con la mutua colaboraciéon con entes
internacionales de alto nivel, mediante el desarrollo de proyectos de investigacion y
desarrollo (I+D) que permitan desarrollar estudios en la frontera del conocimiento.
(Préstamo BID).

Anual, se debe consultar fechas en la pagina web: www.senacyt.gob.pa

Contacto: col2012@senacyt.gob.pa
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El Programa de becas de viajes de ENLACE tiene como objetivo promover el
intercambio entre investigadores de Centroamérica y Europa al igual que fomentar los
contactos entre instituciones de investigacion con el fin de participar conjuntamente
en el PM7. El programa de becas funciona como un mecanismo para facilitar el
establecimiento de contactos o inclusivo la redaccion conjunta de propuestas.

El programa de becas cuenta con dos componentes:

1.  Participaciéon de investigadores de Centroamérica en conferencias cientificas o
eventos de transferencia de tecnologia en Europa.

2. Visitas a centros/instituciones de investigacion especificos gracias a contactos
existentes o alguna relacién que el beneficiado tenga con algun grupo de
investigacion Centroamericano o Europeo.

Consultar fechas en sitio web: http://www.enlace-project.eu/grant_scheme.aspx

Contacto: enlace@lai.at

Foundation Center G CTNTER
Foundation Center es lider en informacion sobre filantropia a nivel mundial. El Centro
mantiene la mas amplia bade de tados en los Estados Unidos de América y otros
paises de donaciones.

Consultar sitio web: http://foundationcenter.org/

Contacto: http://foundationcenter.org/getstarted/askus/

_ BILL&MELINDA
Gates Foundation G ATES foundation

Cuentan con programas globales de asocio, en las areas de agricultura, servicios
financieros, agua y saneamiento, bibliotecas, respuesta ante emergencias.

Consultar condiciones en su pagina web:
http://www.gatesfoundation.org/global-development/Pages/overview.aspx

Contactos en cada uno de los programas que ofrecen.
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- o 0 . INTENHATIOHAL
International Foundation for Science @ FOUNDATION FOR

SCICHEGE

La IFS puede apoyar varias areas de desarrollo cientifico y tecnolégico en paises en
desarrollo. Existen lineas definidas hacia las cuales orienta su financiamiento:
hombres y mujeres cientificos que incian carrera, investigacion en recursos biologicos
y agua potable, esfuerzos colaborativos entre paises. Su sede esta en Estocolmo,
Suecia.

Consultar programa en la web:
http://www.ifs.se/ifs-programme/new-programme-2012/

Contacto: info@ifs.se

Ne Tropica @ f @ﬂjﬂca

=T tricancapd Tuney i red Do oo el by ke

La Red para la Investigaciéon y Capacitacion en Enfermedades Tropicales en Centro
América (NeTropica, por sus siglas en Inglés) esta dedicada a promover la
investigacion biomédica colaborativa entre varios grupos cientificos en Centro
América, junto con el Instituto Karolinska en Suecia. Ne Tropica otorga fondos
complementarios en calidad de donaciéon a laboratorios suecos y centroamericanos
que participan de manera conjunta en actividades de investigacion. El futuro de
NeTropica se identifica con el éxito de la participaciéon de unidades de investigaciéon y
de actividades de fundrising realizadas por los investigadores y la coordinacion
administrativa de NeTropica (en Costa Rica).

Consultar en sitio web: http://www.netropica.org/portal/

Contacto: netropica@netropica.org

b |
Organizacién COLUMBUS === Columbus

Columbus es una asociacién sin fines de lucro, fundada por la Asociacién Europea de
Universidades (EUA) y la Asociacién de Universidades Latinoamericanas (AULA).
Desde 1987, Columbus promueve la cooperacién entre instituciones de educacién
superior europeas y latinoamericanas. Para participar en sus programas de formacién
y proyectos, las Universidades deben ser miembros activos a través de un pago de
membresia anual.

Se establece contacto través de su web: http://columbus-web.org/index.php
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Programa CYTED CYTED

En la presente Convocatoria estardn disponibles los siguientes instrumentos de
participacién:

Redes Tematicas (RT). Son actividades que facilitan la interaccién, la cooperacion y la
transferencia de conocimientos y tecnologias entre los grupos de los paises miembros
en torno a temas prioritarios de interés comun y que desarrollan actividades de
formacién y capacitacion, intercambio, movilidad e interaccién cientifica, con el
objetivo de situar y mantener a la Comunidad Iberoamericana en posiciones
relevantes respecto al tema tratado.

Las Redes Tematicas tienen como objetivo principal el intercambio de conocimientos
entre grupos de investigacién y la potenciaciéon de la cooperacién como método de
trabajo en una tematica cientifica o tecnolégica determinada, con el fin de incrementar
su visibilidad en la Region Iberoamericana.

Su objetivo es crear un marco cooperativo de trabajo que facilite que puedan surgir
nuevas actividades: nuevas Redes Temadticas en temas de interés para la Regidn,
Proyectos Consorciados, Acciones Transversales, Acciones de Trasferencia de
Tecnologia, Proyectos de Innovacién IBEROEKA y/o cualesquiera otras actividades
relacionadas con la [+D+I.

Convocatorias se anuncian en pagina web: http://www.cyted.org/

RESESRCAH & RNCVATT0N

Séptimo Programa Marco (2007-2013)

El objetivo del programa Cooperacidn se centra en estimular la cooperacion y reforzar
los vinculos entre la industria y la investigacion en un marco transnacional. Pretende
construir y consolidar un liderazgo europeo en ambitos clave de la investigacidn.
Incluye nueve campos tematicos, auténomos en su gestiéon pero complementarios en
su aplicacion:

1) salud;

2) alimentos, agricultura y biotecnologia;

3) tecnologias de la informacién y la comunicacion;

4) nanociencias, nanotecnologias, materiales y nuevas tecnologias de produccion;
5) energia;

6) medio ambiente (incluido el cambio climatico);

7) transporte (incluida la aeronautica);

8) ciencias socioeconémicas y humanidades;

9) la seguridad y el espacio.
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http://europa.eu/legislation_summaries/energy/european_energy_policy/i230
22_es.htm

Consultar convocatorias abiertas por tematica, en el sitio:

http://ec.europa.eu/research/participants/portal/page/searchcalls?state=ope
n#

Contactos:

http://ec.europa.eu/research/index.cfm?lg=es&pg=enquiries&cat=x

The International Development

Research Centre (IDRC) = |DRC c RDI Canmdii

Centro de Investigaciones para el
Desarrollo Internacional de Canada

El IDRC se enfoca en la creacion de conocimiento que beneficie a las personas. Por
aproximadamente 40 afios han colaborado con investigadores e innovadores en
paises pobres encontrando una manera de mejorar la salud, reducir la pobreza y
promover la democracia. Este conocimiento cientifico y técnico ha enriquecido las
vidas de muchas personas en paises en desarrollo.

Se ofrecen anualmente, se debe consultar sobre cuando inicia y finalizan concursos
especificos durante el afio. Se debe consultar: www.idrc.ca

Contacto: info@idrc.ca

._r—-.—"\u|c -

UNU BIOLAC L% miwtine

2 lc

.'..-\. :"J— ﬁ'-' | rw Lol

El Programa de la Universidad de las Naciones Unidas/Biotecnologia para América
Latina y El Caribe (UNU-BIOLAC) es una institucién autonoma orientada a capacitar y
reforzar la investigacion y al profesional formado en educaciéon superior. Las
actividades las organiza y ejecuta en cooperaciéon con institutos y organizaciones
cientificas y académicas y la colaboracion de una red internacional de académicos e
investigadores altamente calificados, expertos en biotecnologia.

Consultar fechas y actividades en sitio web: http://www.unu-biolac.com/index.php

En su pagina web se muestra lista de contactos.

86



CAPITULO 9

PROYECTOS DE INVESTIGACION EXITOSOS DE LAS INSTITUCIONES

DE EDUCACION SUPERIOR

INSTITUCION

PROYECTO

Universidad Modular Abierta

Impacto de la alfabetizacién dentro del programa
social educativo “Vamos a la escuela” en el
municipio de San Miguel

Universidad Doctor Andrés Bello

Prevalencia, factores de riesgo e historial de
lactancia materna sv exclusiva asociados al
sindrome metabdlico en adolescentes
escolarizados en centros publicos de educacion
media de El Salvador

Instituto Especializado Escuela de
Comunicacion Monica Herrera

Social Media: entendiendo la conversacion. Una
ventana al comportamiento de las empresas en
las redes sociales en El Salvador.

Instituto Especializado de Educacion
Superior De Profesionales De La Salud
De El Salvador.

El estilo de vida y su relacién con la incidencia de
las enfermedades prevalentes de la infancia en
las comunidades [lamatepec y Monsefior Romero
del Municipio de Santa Ana.

Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE

Sistema de entrenamiento en automatizacion
electro neumatica para aplicacion en la industria
y la academia salvadorefia. ITCA-FEPADE - FIES.

Escuela Superior de Economia Y
Negocios

Indice de Competitividad Municipal

Instituto Americano de Educacién
Superior

El calentamiento Global y sus consecuencias que
afectan a los seres vivos

Instituto Especializado de Educacién
Superior El Espiritu Santo.

Perspectiva de la formacién inicial docente sobre
una educacién con sentido de dignidad
comprometida con el desarrollo humano
sostenible

Escuela Superior Franciscana
Especializada / Agape

Disefio y construccion de un sistema de
informacion por medio de mapas digitales, para
el monitoreo de epidemias.

Instituto Tecnoldgico de Usulutan

Larelacion entre el uso de las TIC’S y las técnicas
de aprendizaje actuales

Instituto Tecnoldgico Escuela Técnica
para la Salud

Proyecto de Intervencién para la Prevencion del
Sindrome de Quemarse por el Trabajo en el
Personal de Enfermeria del Hospital Nacional
General "Dr. Juan José Fernandez" que derivo de
la Investigacién "Diagndstico del Sindrome de
Quemarse por el trabajo y Condiciones Laborales
en Personal de Enfermeria”
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INSTITUCION

PROYECTO

Instituto Especializado de Nivel
Superior Centro Cultural Salvadorefio
Americano IENSCCSA

Andlisis del estatus de la preparacion de
maestros de inglés como lengua extranjera en El
Salvador

Universidad Autonoma de Santa Ana

Evaluacién de la autoeficacia percibida en la
prevencion del VIH, en estudiantes de
universidades del departamento de Santa Ana.

Universidad Capitan General Gerardo
Barrios

Uso y aplicaciones de los sistemas de
informacién geografica (SIG) en la UGB para el
manejo de la informacion espacial y
georeferencia

Escuela Nacional de Agricultura
"Roberto Quinénez"

Influencia del tratamiento de la semilla y
aspersiones preventivas a base de Benomylo en
la disminucién del patégeno causante de la
mancha de asfalto (Phyllachora maydis) en el
cultivo de maiz.

Universidad Catodlica de El Salvador

La incorporacién de las tecnologias educativas
en los procesos de formacion ini-cial de docentes
de basica en las universidades y los institutos
especializados de El Salvador.

Universidad de El Salvador

La aplicacién de un modelo de atenci6n integral
a los sectores productivos, ensayo con los
pequeiios productores de dulce de panela del
municipio de corinto, Morazan"

Universidad de Oriente

Estudio de caracteristicas agronémicas de
variedades promisorias de frijol (phaseolus
vulgaris), en zonas de humedad restringida de
los departamentos de Usulutén, la Unién y San
Miguel.

Universidad de Sonsonate.

Perfil del consumidor en el departamento de
Sonsonate.

Universidad Don Bosco

Revitalizacion de la lengua nahuat o pipil de El
Salvador

Universidad Evangélica

El Maltrato durante la nifiez y su relacién con el
consumo de drogas en América Latina y El
Caribe: Una vision general y asociacion de
investigaciones multinacionales (Child
maltreatment and its relationship to drugs use in
Latin American and the Caribean: An Overview
and multinational research partenership).

Universidad Francisco Gavidia

Los sistemas de violencia y control entre
miembros de maras y pandillas al interior del
sistema penitenciario. Un acercamiento
etnografico ala cotidianidad de las carceles

Universidad Monsertior Oscar Arnulfo
Romero

Diagnostico de Capacidades y Actitudes de
maestros(as) ante el programa de Educacion
Inclusiva y su incidencia en el aprendizaje de
nifios(as) de los Centros Escolares del pais en el
periodo 2010-2011.
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INSTITUCION

PROYECTO

Universidad Nueva San Salvador

GUIA DE BASE DE DATOS PARA LA
INVESTIGACION UNIVERSITARIA.

Universidad Pedagogica de El Salvador

Antropologia Salvadorefia de la Educacién Inicial
y Migracion, Familia, Educacién y Medio
Ambiente. Estudio en municipios de La Unidn,
Chalatenango, Santa Rosa Guachipilin y San
Isidro Labrador.

Universidad Salvadorefia Alberto
Masferrer

Reactores inmunolégicos a Trypanosoma cruzi
en escolares de 5 a 15 afios de los municipios de
Panchimalco y Santo Tomas en los meses de
mayo a octubre de 2011.

Universidad Técnica Latinoamericana

Evaluacion de riesgos eléctricos de baja tensién
en medianay pequefia Industria.

Universidad Tecnolégica de
El Salvador

Violencia en las franjas infantiles de la television
salvadorefia y canales infantiles de cable.

89




CAPITULO 10

PROGRAMAS DE CAPACITACION AINVESTIGADORES DE LAS
INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

Instituto especializado de Educaciéon Superior Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-
El Espiritu Santo (IEESES) FEPADE

Diplomado en investigacion cuantitativa y

N Oracle Inteligencia Artificial.
cualitativa.

Busqueda internacional de patentes.

Certificaciéon en CNC.

Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.

Desarrollo de la Acuicultura.

Automatizacién Industrial.

Concapan XXXI.

Escuela Superior de Economia y Negocios Instituto Tecnologico de Profesionales de la
(ESEN) Salud de El Salvador (IEPROES)

Doctorado en Finanzas. Diplomado en Investigacion cientifica.

Técnicas cualitativas de Investigacidn.

Etica en la Investigacion cientifica.

Normas internacionales para la publicacién de
trabajos cientificos.

Instituto Tecnoldgico Escuela Nacional de

Instituto Tecnol6gico de Usulutan (ITU) Agricultura Roberto Quifiénez (ENA)

Investigacién Cuantitativa. Formulacién de proyectos de investigacion.

Investigacion Cualitativa.
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Instituto Especializado de Nivel Superior Centro
Cultural Salvadoreiio Americano (IECCS)

Reflexiones de Investigacion cualitativa.

Introduccion a la Investigacion Educativa.

Disefio de la Investigacion Cualitativa.

Universidad Autonoma de Santa Ana (UNASA)

Universidad Capitan General Gerardo Barrios
(UGB)

Bases conceptuales y epistemoldgicas de la
investigacion cientifica.

El problema del conocimiento humano (14 de
septiembre).

Ciencia y método.

La experiencia y la razén.

Proceso de investigacion cientifica.

El papel del lenguaje.

Idea de Investigacidn.

La primacia de las teorias.

Planteamiento del problema justificacion del
estudio.

El enfoque constructivista del conocimiento.

Formulacion de objetivos de investigacion.

El problema macro-micro.

Formulacién del marco teérico de referencia.

Bases bioldgicas del conocimiento.

Construccion de Hipétesis y operacionalizacion de
variables.

La Investigacion Cientifica: Teoria, Met y Técn.

Metodologia de investigacion.

Texto: Estructura, Redaccién y Tipos.

Clasificacién de disefios de investigacion.

Presentacion de Investigaciones.

Procesamiento de informacién cualitativa y
cuantitativa.

Plan de analisis de la informacion.

Universidad Catoélica de El Salvador (UNICAES)

Universidad Cristiana de las Asambleas de
Dios (UCAD)

Diplomado de Investigacién Accién.

Curso SPSS.

Posgrado en Gestion Cientifica.

Enfoque Estratégico de la Investigacién y
transferencia de conocimiento.

Ciencia y medios de comunicacién en El Salvador.

Curso Bésico de Investigacién.

Forum CYTED-IBERIEKA 2011.
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Universidad de El Salvador (UES)

Universidad de Oriente (UNIVO)

Curso sobre propiedad Intelectual.

Métodos y técnicas de investigacion socia.

Curso superior de microbiologia, inocuidad y
gestion de calidad en alimentos.

Técnicas e instrumentos de analisis estadisticos.

Curso sobre gestion en la investigacion.

Estadistica descriptiva.

Seminario taller sobre investigacion y genero.

Estadistica inferencial.

Seminario taller sobre internacionalizacién en la
investigacion.

Aplicaciones informaticas.

Maestria en Gestion Ambiental.

Universidad Don Bosco (UDB)

Universidad Andrés Bello (UAB)

Escritura Académica.

Concepcion filoséfica de la investigacidn: teoria
del conocimiento y método cientifico (concluido),
Programa FORCIC.

Uso de recursos informaticos para la investigacion.

Fundamentos y aplicacién del Método Hipotético-
Deductivo (concluido), Programa FORCIC.

Conferencias especializadas.

Fundamentos y aplicacién del Método Hipotético-
Inductivo (en proceso de inicio), Programa
FORCIC.

Foros en diversas tematicas.

Universidad Evangélica de El Salvador (UEES)

Universidad Francisco Gavidia (UFG)

Diplomados de Investigacion.

Marco conceptual de la investigacidn cientifica.

Maestria en Metodologia de la Investigacion
Cientifica.

Componentes del protocolo de investigacién.

Congresos Nacionales e Internacionales.

Investigacion cualitativa.

Becas a Investigadores nacionales e
internacionales.

Uso de bases de datos (EBSCOhost, UFG, etc).

Uso de citas y referencias / publicacion de
articulos.

Herramientas tecnolégicas para bisqueda de
informacion.

La estadistica como herramienta de la
investigacion.
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Universidad Modular Abierta (UMA)

Universidad Nueva San Salvador (UNNSA)

Metodologias de la investigacion.

Métodos de actualizacion de investigacion
cientifica.

Estadisticas para la investigacion.

Epi-Info.

Universidad Panamericana (UPAN)

Universidad Salvadoreia Alberto Masferrer
(USAM)

Introduccioén a la Investigacion Cualitativa.

Modelo Educativo Masferreriano.

Gestién de la calidad en investigacidn.

La Mediacién Pedagogica.

Enfoque estratégico de la Investigacion y la
Transferencia del Conocimiento.

La Mediacion Tecnologica.

Ambientes de aprendizaje convencional y no
convencional.

Ambientes de aprendizaje y evaluacién en
diferentes estrategias de intervencién
pedagégica.

Discusidn sobre la conceptualizacion acerca:
Pedagogia Universitaria, Aprendizaje,
Heteroeducacién, Auto educacion.

Universidad Tecnoldgica de El Salvador (UTEC)

Estadistica aplicada a la investigacion.

Formulacién de proyectos para FP-7 (UE).

Disefos cuasi experimentales y experimentales.

Investigacion formativa en el aula.

Curso SPSS (UCA).

Maestria en Docencia e Investigacién Educativa.

Tertulia de investigacién.

Sitio virtual Escuela de Investigadores.

Investigacion accion.
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ANEXO 1

INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

UNIVERSIDAD ESTATAL AUTORIZADA

1. Universidad de El Salvador (UES).

UNIVERSIDADES PRIVADAS AUTORIZADAS

1. Universidad Albert Einstein (UAE).
2. Universidad Auténoma de Santa Ana (UNASA).
3. Universidad Capitan General Gerardo Barrios (UGB).

o U1

. Universidad Catélica de Occidente (UNICO).
. Universidad Centroamericana José Simeo6n Cafias (UCA).
. Universidad Cristiana de Las Asambleas de Dios (UCAD).

7. Universidad de Oriente (UNIVO).
8. Universidad de Sonsonate (USO).
9. Universidad Don Bosco (UDB).

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Universidad Dr. Andrés Bello (UNAB).

Universidad Dr. José Matias Delgado (UJMD).
Universidad Evangélica de El Salvador (UEES).
Universidad Francisco Gavidia (UFG).

Universidad Luterana Salvadorefia (ULS).
Universidad Modular Abierta (UMA).

Universidad Monsefior Oscar Arnulfo Romero (UMOAR).
Universidad Nueva San Salvador (UNSSA).
Universidad Panamericana (UPAN).

Universidad Pedagogica de El Salvador (UPED).
Universidad Politécnica de El Salvador (UPES).
Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM).
Universidad Técnica Latinoamericana (UTLA).
Universidad Tecnoldgica de El Salvador (UTEC).

INSTITUTO ESPECIALIZADO ESTATAL AUTORIZADO

1. Escuela Especializada en Ingenieria (ITCA).

2. Escuela Superior Franciscana Especializada/AGAPE.

3. Instituto Especializado de Nivel Superior Escuela Militar “Capitan General Gerardo
Barrios”.
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INSTITUTOS ESPECIALIZADOS PRIVADOS AUTORIZADOS

1. Instituto Especializado de Educacion Superior El Espiritu Santo (IEESES).
2. Instituto Especializado de Comunicaciones Monica Herrera.
3. Instituto Especializado Escuela Superior de Economia y Negocios (ESEN).
4. Instituto Superior Centro Cultural Salvadorefio Americano.
5. Instituto Superior de Economia y Administracion de Empresas (ISEADE).

INSTITUTOS TECNOLOGICOS ESTATALES AUTORIZADOS

1. Escuela Nacional de Agricultura Roberto Quifionez (ENA).
2. Instituto Tecnoldgico de Chalatenango (ITCHA).
3. Instituto Tecnoldgico de Usulutan (ITU).

INSTITUTOS TECNOLOGICOS PRIVADOS AUTORIZADOS
1. Instituto Tecnolégico Americano de Educacién Superior (ITAE).

2. Instituto Tecnoldgico de Profesionales de la Salud de El Salvador (IEPROES).
3. Instituto Tecnoldgico Escuela Técnica para la Salud (ETPS).
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ANEXO 2
DEFINICIONES BASICAS

Se presentan las definiciones de los conceptos utilizados, confeccionadas sobre la base
del Manual de Frascati 2002 (OCDE) y de las definiciones propuestas por la UNESCO.

1. Actividades Cientificas y Técnicas (ACT).

Las actividades cientificas y tecnologicas comprenden las actividades sistematicas
estrechamente relacionadas con la produccién, promocién, difusion y aplicacion de los
conocimientos cientificos y técnicos en todos los campos de la ciencia y la tecnologia.
Incluyen actividades tales como la investigacion cientifica y el desarrollo experimental
(I+D), la ensenanza y la formacidn cientifica y técnica (EFCT) y los servicios cientificos
y técnicos (SCT).

2. Investigacion y Desarrollo Experimental (I+D).

La investigacion y el desarrollo experimental (I+D) comprenden el trabajo creativo
llevado a cabo de forma sistemdatica para incrementar el volumen de los
conocimientos humanos, culturales y sociales y el uso de esos conocimientos para
derivar nuevas aplicaciones.

3. Servicios Cientificos y Técnicos (SCT).

La definicion de los SCT engloba las actividades relacionadas con la investigacion y el
desarrollo experimental que contribuyen a la produccidn, difusion y aplicacidon de
conocimientos cientificos y técnicos. A efectos de su uso en encuestas, la UNESCO ha
dividido los SCT en nueve subclases que pueden resumirse como sigue: actividades de
C-T de bibliotecas, etc.; actividades de C-T de museos, etc.; traduccion, edicidn, etc., de
literatura C-T; inventarios e informes (geoldgicos, hidrologicos, etc.); prospeccion;
recogida de informacion de fenomenos socio-econdmicos; ensayos, normalizacion,
control de calidad, etc.; actividades de asesoramiento a clientes, incluyendo servicios
de asesoria agricola e industrial; actividades de patentes y licencias a cargo de
organismos publicos.

4. Sector Gobierno.

Este sector comprende todos los ministerios, oficinas y otros organismos que
suministran, generalmente a titulo gratuito, servicios colectivos que no seria
econdmico ni facil suministrar de otro modo y que, ademas, administran los asuntos
publicos y la politica econdmica y social de la colectividad. (Las empresas publicas se
incluyen en el sector de empresas); y las instituciones privadas sin fines de lucro
controladas y financiadas principalmente por la administracion.

5. Sector Empresas.

El sector de las empresas comprende todas las empresas, organismos e instituciones
cuya actividad esencial consiste en la produccién mercantil de bienes y servicios
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(exceptuando los de la ensefianza superior) para su venta al publico, a un precio que
corresponde al de la realidad econ6mica; y las instituciones privadas sin fines de lucro
que estan esencialmente al servicio de dichas empresas.

6. Sector Educacion Superior.

Este sector comprende todas las universidades y centros de nivel universitario,
cualesquiera que sean el origen de sus recursos y su personalidad juridica. Incluye
también todos los institutos de investigacidn, estaciones experimentales y hospitales
directamente controlados, administrados o asociados a centros de ensefianza
superior.

7. Sector Organizaciones Privadas sin Fines de Lucro.

El campo cubierto por este sector comprende las instituciones privadas sin fines lucro,
que estan fuera del mercado y al servicio de las economias domésticas (es decir, del
publico); y los individuos privados y las economias domésticas.

8. Sector Extranjero.

Este sector comprende todas las instituciones e individuos situados fuera de las
fronteras politicas de un pais, a excepcion de los vehiculos, buques, aeronaves y
satélites espaciales utilizados por instituciones nacionales, y de los terrenos de
ensayo adquiridos por esas instituciones; y todas las organizaciones internacionales
(excepto empresas), incluyendo sus instalaciones y actividades dentro de las fronteras
de un pais.

9. Objetivos Socio Econdmicos (OSE).
Para la distribucion por objetivos socio econémicos, se procura identificar la finalidad
del programa o del proyecto de [+D.

9.1. Exploracion y explotacion de la Tierra.

Abarca la investigacidn cuyos objetivos estén relacionados con la exploracion de
la corteza y la cubierta Terrestre, los mares, los océanos y la atmoésfera, y la
investigacion sobre su explotacion. También incluye la investigacion climatica y
meteoroldgica, la exploraciéon polar (bajo diferente OSE, si es necesario) y la
hidrologica. No incluye:

- La mejora de suelos y el uso del territorio (OSE 2).

- La investigacion sobre la contaminacion (OSE 3).

- La pesca (OSE 6).

9.2. Infraestructuras y ordenacion del territorio.

Cubre la investigacion sobre infraestructura y desarrollo territorial, incluyendo
la investigacion sobre construcciéon de edificios. En general, este OSE engloba
toda la investigacion relativa a la planificacion general del suelo. Esto incluye la
investigacion en contra de los efectos dafiinos en el urbanismo urbano y rural
pero no la investigacion de otros tipos de contaminacién (OSE 3).
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9.3. Control y proteccion del medio ambiente.

Comprende la investigacion sobre el control de la contaminacion destinada a la
identificacién y andlisis de las fuentes de contaminacién y sus causas, y todos los
contaminantes, incluyendo su dispersion en el medio ambiente y los efectos
sobre el hombre, sobre las especies vivas (fauna, flora, microorganismos) y la
biosfera. Incluye el desarrollo de instalaciones de control para la medicién de
todo tipo de contaminantes. Lo mismo es valido para la eliminacién y prevencion
de todo tipo de contaminantes en todos los tipos de ambientes.

9.4. Proteccion y mejora de la salud humana.

Incluye la investigacion destinada a proteger, promocionar y restaurar la salud
humana, interpretada en sentido amplio para incluir los aspectos sanitarios de la
nutricion y de la higiene alimentaria. Cubre desde la medicina preventiva,
incluyendo todos los aspectos de los tratamientos médicos y quirdrgicos, tanto
para individuos como para grupos asi como la asistencia hospitalaria y a
domicilio, hasta la medicina social, la pediatria y la geriatria.

9.5. Produccion, distribucion y utilizaciéon racional de la energia.
Cubre la investigacion sobre la produccién, almacenamiento, transporte,
distribucién y uso racional de todas las formas de la energia. También incluye la
investigacion sobre los procesos disefiados para incrementar la eficacia de la
produccion y la distribucion de energia, y el estudio de la conservacion de la
energia. No incluye:

- La investigacion relacionada con prospecciones (OSE 1).

- La investigacién de la propulsion de vehiculos y motores (OSE 7).

9.6. Produccion y tecnologia agricola.

Abarca toda investigacion sobre la promocion de la agricultura, los bosques, la
pesca y la produccién de alimentos. Incluye: la investigacion en fertilizantes
quimicos, biocidas, control biologico de las plagas y la mecanizacion de la
agricultura; la investigacion sobre el impacto de las actividades agricolas y
forestales en el medio ambiente; la investigacion en el desarrollo de la
productividad y la tecnologia alimentaria. No incluye:

- La investigacion para reducir la contaminacién (OSE 3).

- La investigacion para el desarrollo de las areas rurales, el proyecto y la
construccion de edificios, la mejora de instalaciones rurales de ocio y descanso y
el suministro de agua en la agricultura (OSE 2).

- La investigacién en medidas energéticas (OSE 5).

- La investigacion en la industria alimentaria (OSE 7).

9.7. Produccion y tecnologia industrial.

Cubre la investigacion sobre la mejora de la produccién y tecnologia industrial.
Incluye la investigacion de los productos industriales y sus procesos de
fabricacion, excepto en los casos en que forman una parte integrante de la
busqueda de otros objetivos (por ejemplo, defensa, espacio, energia,
agricultura).
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9.8. Estructuras y relaciones sociales.

Incluye la investigacion sobre objetivos sociales, como los analizan en particular
las ciencias sociales y las humanidades, que no tienen conexiones obvias con
otros OSE. Este analisis engloba los aspectos cuantitativos, cualitativos,
organizativos y prospectivos de los problemas sociales.

9.9. Exploracion y explotacion del espacio.

Cubre toda la investigacion civil en el terreno de la tecnologia espacial. La
investigacion analoga realizada en el terreno militar se clasifica en el OSE 13.
Aunque la investigacion espacial civil no estd en general centrada sobre un
objetivo especifico, con frecuencia si tiene un fin determinado, como el aumento
del conocimiento general (por ejemplo la astronomia), o se refiere a aplicaciones
especiales (por ejemplo, los satélites de telecomunicaciones).

9.10. Investigaciones financiadas con los fondos generales de las
universidades.

Cuando se presentan los datos de los créditos presupuestarios publicos para [+D
por “objetivo”, esta categoria debe incluir, por convencidn, toda la I+D financiada
a partir de subvenciones generales de los ministerios de educacién, aunque en
algunos paises muchos de estos programas puedan presentarse con otros
objetivos. Este acuerdo se ha adoptado debido al problema de la de obtencién de
datos adecuados y, de la necesidad de hacerlos comparables. Los paises
miembros deberian desglosar lo mas detalladamente posible, el “contenido” de
esta categoria por disciplina de la ciencia y la tecnologia y, en los casos en que les
sea posible, por objetivos.

9.11. Investigacion no orientada.

Abarca todos los créditos presupuestarios que se asignan a I+D pero que no
pueden atribuirse a un objetivo. Puede ser 1util una distribuciéon suplementaria
por disciplinas cientificas.

9.12. Otra investigacion civil.
Cubre la investigaciéon civil que no puede (aun) ser clasificada en una OSE
particular.

9.13. Defensa.

Abarca la investigacion (y el desarrollo) con fines militares. También comprende
la investigacién bdsica y la investigaciéon nuclear y espacial financiada por los
ministerios de defensa. La investigacion civil financiada por los ministerios de
defensa, por ejemplo, en lo relativo a meteorologia, telecomunicaciones y
sanidad, debe clasificarse en los OSE pertinentes.
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10. Créditos Presupuestarios Publicos de I+D por objetivo
socioecondémico.

Los créditos presupuestarios publicos de [+D comprenden la [+D financiada por la
administraciéon y ejecutada por centros publicos, asi como la [+D financiada por la
administraciéon y ejecutada por los otros tres sectores nacionales (empresas,
instituciones privadas sin fines de lucro, ensefanza superior) y también la ejecutada
en el extranjero (incluidas las organizaciones internacionales).

Esta forma de andlisis busca esencialmente calibrar las intenciones u objetivos de las
administraciones publicas a la hora de comprometer fondos para [+D. La financiacion
de la I+D resulta asi definida por quién financia (incluyendo los fondos publicos
generales de las universidades) y puede tratarse de previsiones (presupuestos
provisionales o créditos presupuestarios iniciales) o de datos retrospectivos
(presupuesto final o gastos reales). Los datos de la financiaciéon publica de I+D se
extraen de los presupuestos nacionales en un momento concreto y estan basados en
sus propios métodos y terminologia normalizados.

11. Investigadores.
Los investigadores son profesionales que trabajan en la concepcién o creaciéon de
nuevos conocimientos, productos, procesos, métodos y sistemas y en la gestion de los
respectivos proyectos.

12. Becarios de I+D o doctorado.

Los estudiantes postgraduados que desarrollan actividades de I+D deben ser
considerados como investigadores e indicarse por separado. Si no constituyen una
categoria diferente y son considerados como empleados, técnicos o investigadores, se
suelen producir incoherencias en las series relativas a investigadores.

13. Personal de apoyo.
Se compone de técnicos, personal asimilado y otro personal de apoyo.

13.1. Técnicos y personal asimilado.

Los técnicos y el personal asimilado son personas cuyas tareas principales
requieren unos conocimientos y una experiencia de naturaleza técnica en uno o
varios campos de la ingenieria, de las ciencias fisicas y de la vida o de las ciencias
sociales y las humanidades. Participan en la [+D ejecutando tareas cientificas y
técnicas que requieren la aplicacion de métodos y principios operativos,
generalmente bajo la supervision de investigadores. El personal asimilado
realiza los correspondientes trabajos bajo la supervisién de investigadores en
ciencias sociales y humanidades. Sus tareas principales son las siguientes:
realizar investigaciones bibliograficas y seleccionar el material apropiado en
archivos y bibliotecas; elaborar programas para ordenador; llevar a cabo
experimentos, pruebas y analisis; preparar los materiales y equipo necesarios
para la realizacién de experimentos, pruebas y andlisis; hacer mediciones y
calculos y preparar cuadros y graficos; llevar a cabo encuestas estadisticas y
entrevistas.
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13.2. Otro personal de apoyo.

El otro personal de apoyo incluye los trabajadores, cualificados o no, y el
personal de secretariado y de oficina que participan en la ejecucion de proyectos
de [+D o que estan directamente relacionados con la ejecucion de tales
proyectos.

14. Personal de servicios cientifico-técnicos.

El personal de SCT es aquel que, si bien no investiga ni realiza trabajos de apoyo a la
[+D se desempeiia en servicios cientifico-técnicos, incluidos dentro del concepto de
ACT (ver 1.).

15. Equivalencia a jornada completa (EJC).

La equivalencia a jornada completa (EJC) se calcula considerando para cada persona
Unicamente la proporcién de su tiempo (o su jornada) que dedica a [+D (o ACT,
cuando corresponda).

Un EJC puede entenderse como el equivalente a una persona-afo. Asi, quien
habitualmente emplea el 30 % de su tiempo a I+D y el resto a otras actividades (tales
como ensefianza, administracién universitaria y orientacién de alumnos) debe ser
considerado como 0,3 EJC. Igualmente, si un trabajador de I+D con dedicacién plena
estd empleado en una unidad de [+D 6 meses Unicamente, el resultado es un EJC de
0,5. Puesto que la jornada (periodo) laboral normal puede diferir de un sector a otro, e
incluso de una institucién a otra, es imposible expresar la equivalencia a jornada
completa en personas/afo.

Tedricamente, la conversion en equivalencia a jornada completa deberia aplicarse a
todo el personal de [+D a tomar en consideracion. En la practica, se acepta que las
personas que emplean mas del 90% de su tiempo a [+D (por ejemplo, la mayor parte
del personal empleado en laboratorios de [+D) sean consideradas con equivalencia de
dedicacion plena del 100% y de la misma forma, podrian excluirse todas las personas
que dedican menos del 10% de su tiempo a [+D.

La I+D puede ser la funcién principal de algunas personas (por ejemplo, los empleados
de un laboratorio de [+D), o s6lo la funcion secundaria (por ejemplo, los empleados de
un establecimiento dedicado a proyectos y ensayos). La I+D puede igualmente
representar una fraccién apreciable de la actividad en determinadas profesiones (por
ejemplo, los profesores universitarios y los estudiantes postgraduados). Si se
computaran Unicamente las personas empleadas en centros de I+D, resultaria una
subestimacion del esfuerzo dedicado a I+D; por el contrario, si se contabilizaran todas
las personas que dedican algin tiempo a I+D, se produciria una sobreestimacion. Es
preciso, por tanto, traducir a equivalencia a jornada completa (E]JC) el niamero de
personas que realizan actividades de I+D.
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16. Investigacion basica.

La investigacion basica consiste en trabajos experimentales o tedricos que se
emprenden fundamentalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los
fundamentos de fenémenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna
aplicacion o utilizacién determinada.

17. Investigacion aplicada.

La investigacion aplicada consiste también en trabajos originales realizados para
adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia
un objetivo practico especifico.

18. Desarrollo experimental.

El desarrollo experimental consiste en trabajos sistematicos basados en los
conocimientos existentes, derivados de la investigaciéon y/o la experiencia practica,
dirigidos a la produccién de nuevos materiales, productos o dispositivos; al
establecimiento de nuevos procesos, sistemas y servicios; o a la mejora sustancial de
los ya existentes

19. ISSN e ISBN.

El ISSN (International Standard Serial Number / Nimero Internacional Normalizado
de Publicaciones Seriadas) y el ISBN (International Standard Book Number / Niimero
Internacional Normalizado de Libros) son cédigos numéricos de identificacion. El
ISSN, un nimero de ocho cifras, identifica las publicaciones seriadas y el ISBN, un
numero de diez cifras, identifica los libros. Mientras que el ISSN es opcional (el editor
no esta legalmente obligado a utilizarlo), el ISBN si es obligatorio si el libro en
cuestion entra dentro del ambito de aplicabilidad del ISBN.
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ANEXO 3

CLASIFICACION REVISADA DEL CAMPO DE LA CIENCIA Y
TECNOLOGIA (FOS, POR SUS SIGLAS EN INGLES) EN EL MANUAL
FRASCATI?

FRASCATY’

Area 1. CIENCIAS NATURALES.

1.1 Matematicas.

e Matematicas pura, matematicas aplicadas, estadisticas y probabilidad (esto
incluye investigacion sobre metodologias estadisticas, pero excluye
investigacion sobre estadisticas aplicadas, las cuales deben ser clasificadas bajo
el area relevante de aplicacidn, por ejemplo, economia, sociologia, etc.).

1.2 Ciencias de la informacién y computacion.
e (Ciencias de la computacion, bioinformatica y ciencias de la informacién (ver
2.2. desarrollo de hardware y 5.8. aspectos sociales).

1.3 Ciencias fisicas.

e Fisica atomica, molecular y quimica (la fisica de atomos y moléculas incluyendo
colision, interaccidn con radiacion; resonancia magnética; efecto Moessbauer);
Fisica de la materia condensada (incluyendo a la antiguamente denominada
fisica del estado s6lido, superconductividad); Fisica de campos y particulas;
Fisica nuclear; Fisica de plasma y fluidos (incluyendo fisica de superficies;
Optica (incluyendo 6ptica laser y o6ptica cuantica), actstica; Astronomia
(incluyendo astrofisica, ciencias del espacio.

1.4 Ciencias quimicas.

e (Quimica organica; Quimica inorganica y nuclear; Quimica fisica; Ciencia de los
polimeros, electroquimica (células secas, baterias, células llenas, corrosiéon de
metales, electrolisis); Quimica de los coloides; Quimica analitica.

1.5 Ciencias de la tierra y ciencias ambientales relacionadas.

e Multidisciplinaridad de geociencias; Mineralogia, paleontologia, geofisica y
geoquimica; Geografia fisica; Geologia; Vulcanologia; Ciencias del medio
ambiente (ver 5.7 aspectos sociales).

e (iencias atmosféricas y meteorologia; Investigacion climatica.

e Oceanografia, hidrologia, recursos acuaticos.

! http://www.oecd.org/dataoecd/36/44/38235147.pdf
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1.6. Ciencias bioldgicas (medicas, véase 3 y agricolas, véase 4).

e Biologia celular, microbiologia, virologia; Biologia molecular y bioquimica;
Métodos de investigacion bioquimica; Micologia; Biofisica.

e Genética y herencia (ver 3 genética médica); Biologia reproductiva (ver 3
aspectos médicos); Biologia del desarrollo.

e Botanica.

e Zoologia, ornitologia, entomologia, biologia de las ciencias de la conducta.

e Biologia marina, biologia de agua dulce, limnologia; Ecologia; Conservacion de
la Biodiversidad;

e Biologia (tedrica, matematica, termal, criobiologia, ritmos bioldgicos), biologia
evolutiva, otros tépicos biologicos.

1.70tras ciencias naturales.
Area 2. INGENIERIA Y TECNOLOGIA.

2.1 Ingenieria civil.
e Ingenieria civil; Ingenieria arquitectdénica; Ingenieria de la construccion,
ingenieria municipal y estructural; ingenieria de transporte.

2.2 Ingenieria eléctrica, ingenieria electronica, ingenieria de la informacion.

e ingenieria eléctrica y electronica, Control automatico y robdtica; Sistemas de
control y automatizaciéon; Sistemas e ingenieria de comunicacion;
Telecomunicaciones; Arquitectura y hardware de computacién.

2.3 Ingenieria mecanica.

Ingenieria mecanica; Mecanica aplicada; Termodinamica.
Ingenieria aeroespacial.

Ingenieria relacionada a lo nuclear (ver 1.3 fisica nuclear).
Ingenieria auditiva; Andlisis de confiabilidad.

2.4 Ingenieria quimica.
¢ Ingenieria quimica (plantas, productos); Ingenieria de procesos quimicos.

2.5 Ingenieria de materiales.

e Ingenieria de materiales; Ceramicas; Peliculas y revestimientos; Compuestos
(incluyendo laminados, plasticos reforzados, cermets, fabricaciéon de fibras
sintéticas y combinaciones naturales, llenado de compuestos); madera y papel;
Textiles incluyendo colorantes sintéticos, colores, fibras (ver 2.10 materiales a
nanoescala, 2.9 biomateriales).

2.6 Ingenieria médica.

e Ingenieria médica; Tecnologias de laboratorio médico (incluyendo analisis de
muestras de laboratorio, tecnologias de diagnostico) [ver 2.9 Biomateriales
caracteristicas fisicas de materiales vivos tales como los relacionados a
implantes médicos, dispositivos, sensores)].
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2.7 Ingenieria del medioambiente.

e Ingenieria medioambiental y geolodgica, geotécnicas; Ingenieria del petrdleo
(combustible, aceites); Energia y combustibles; Sensores remotos;
Procesamiento de mineral y mineria; Ingenieria marina; Construccién naval;
Ingenieria oceanografica.

2.8 Biotecnologia medioambiental.

e Biotecnologia medioambiental; Bioremediacion, biotecnologias de diagndstico
(chip de ADN y dispositivos biosensores) en manejo medioambiental;
biotecnologia medioambiental relacionada a la ética.

2.9 Biotecnologia industrial.

e Biotecnologia industrial; Tecnologias de bioprocesamiento (procesos
industriales dependientes de agentes bioldgicos para conducir los procesos),
biocatalisis, fermentacion; Bioproductos (productos que son manufacturados
usando materiales biolégicos como materia prima para alimentacién de
procesos), biomateriales, bioplasticos, biocombustibles, Quimicos brutos y
finos bioderivados, materiales nuevos bioderivados.

2.10 Nanotecnologia.
e Nanomateriales (produccidén y caracterizacién).
e Nano procesos (aplicaciones en la nanoescala) (ver 2.9 Biomateriales).

2.11 Otras ingenierias y tecnologias.
e Alimentos y bebidas.
e Otras ingenierias y tecnologias.

Area 3. CIENCIAS MEDICAS.

3.1 Medicina basica.

e Anatomia y morfologia [ver 1.6 ciencias de las plantas (Botanica)]; Genética
humana; Inmunologia; Neurociencias (incluyendo psicofisiologia); Farmacologia
y farmacia; Quimica medica; Toxicologia, Fisiologia (incluyendo citologia);
Patologia.

3.2 Medicina clinica.

e Andrologia; Ginecologia y obstetricia; Pediatria; Sistemas cardiovascular y
cardiaco; Enfermedades vasculares periféricas; Hematologia; Sistema
respiratorio; Medicina de emergencia y cuidados criticos médicos;
Anestesiologia; Ortopedia; Cirugia; Radiologia, visualizacién médica y medicina
nuclear; Transplantes; Odontologia, medicina y cirugia oral; Dermatologia y
enfermedades venéreas; Alergias; Reumatologia; Endocrinologia y metabolismo
(incluyendo diabetes, hormonas); Gastroenterologia y hepatologia; Urologia y
nefrologia; Oncologia; Oftalmologia; Otorrinolaringologia; Psiquiatria; Neurologia
clinica; Geriatria y gerontologia; Medicina interna y general; Otras disciplinas de
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medicina clinica; medicina complementaria e integrativa (sistemas de practica
alternativa).

3.3 Ciencias de la salud.

Servicios y cuidados de ciencias de la salud (incluyendo administracion
hospitalaria, financiamiento a cuidados de la salud); Politica de salud y servicios.
Lactancia; Nutricién, dietética.

Salud publica y medioambiental; Medicina tropical; Parasitologia; Enfermedades
infecciosas; Epidemiologia.

Salud ocupacional; Ciencias deportivas y cultura fisica.

Ciencias biomédicas sociales (incluyendo planificacion familiar, salud sexual,
psicooncologia, efectos politicos y sociales de la investigacién biomédica); Etica
médica; Abuso de sustancias.

3.4 Biotecnologia médica.

Biotecnologia relacionada a la salud; Tecnologias que involucran la manipulacién
de células, tejidos, 6rganos o el organismo completo (reproduccién asistida);
Tecnologias involucrando la identificacion del funcionamiento del ADN, proteinas
y enzimas y como estas influyen en la aparicion de enfermedades y el
mantenimiento de la buena salud/del bienestar [diagndsticos e intervenciones
terapéuticas basados en genes (farmacogendmica, terapéutica basada en genes)];
Biomateriales (como los relacionados a implantes médicos, dispositivos,
sensores); Biotecnologia médica relacionada a la ética.

3.5 Otras ciencias médicas.

Ciencia forense.
Otras ciencias médicas.

Area 4. CIENCIAS AGRICOLAS.

4.1 Agricultura, silvicultura, pesca.
e Agricultura; Silvicultura, Pesca; Ciencia de los suelos; Horticultura, viticultura;

Agronomia, reproducciéon vegetal y proteccién vegetal (ver 4.4 biotecnologia
agricola).

4.2 Zootecnia y ciencia de los productos lacteos.

Zootecnia y ciencia de los productos lacteos (ver 4.4 biotecnologia agricola).
Ganaderia; Animales domésticos.

4.3 Ciencia veterinaria.

4.4 Biotecnologia agricola.

Biotecnologia agricola y biotecnologia alimenticia; Tecnologia de organismos
modificados genéticamente (cultivos y ganaderia), clonacién de ganado, seleccion
asistida por marcadores, diagnosticos (chips de ADN y dispositivos biosensores
para la deteccion temprana/segura de enfermedades); Tecnologias de
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produccion animal de biomasa; Biofarmacologia; Biotecnologia agricola
relacionada a la ética.

4.5 Otras ciencias agricolas.
Area 5. CIENCIAS SOCIALES.

5.1 Psicologia.

e Psicologia (incluyendo relaciones entre humanos y maquinas).

e Psicologia especial (incluyendo terapia para aprendizaje, lenguaje, audicidn,
visién y otras discapacidades fisicas y mentales).

5.2 Economia y negocios.
e Economia; Econometria; Relaciones industriales.
e Administracion y negocios.

5.3 Ciencias de la educacion.

e Educacion general (incluyendo entrenamiento, pedagogia, didactica).

e Educacién especial (para personas “superdotadas”, para quienes tienen
discapacidades de aprendizaje).

5.4 Sociologia.

¢ Sociologia; Demografia; Antropologia; Etnologia.

e Materias sociales (estudios de mujeres y de género; Investigacion social; Estudios
de Familia; Trabajo social).

5.5 Derecho.
e Derecho, criminologia, derecho penal.

5.6 Ciencias politicas.
e C(iencias politicas; Administracién publica; Teoria de la organizacion.

5.7 Geografia social y econOmica.

e C(iencias del medioambiente (aspectos sociales); Geografia cultural y econémica;
Estudios urbanisticos (planificacion y desarrollo); Planificacion del transporte y
aspectos sociales del transporte (ver 2.1 ingenieria del transporte).

5.8 Comunicaciones y medios.
e Periodismo; Ciencia de la informacion (aspectos sociales); Ciencia de la
bibliotecologia; Medios y comunicacidn socio cultural).

5.9 Otras ciencias sociales.

e C(iencias sociales, interdisciplinaridad.
e QOtras ciencias sociales.
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Area 6. HUMANIDADES.

6.1 Historia.

e Historia (ver 6.3 historia de la ciencia y tecnologia, ver respectivos encabezados
para la historia de las ciencias especificas); Arqueologia.

6.2Lenguaje y literatura.

e Estudios generales de lenguaje; Lenguajes especificos; Estudios generales de
literatura; Teoria de la literatura; Literaturas especificas; Lingiiistica.

6.3 Filosofia, ética y religion.
o Filosofia, historia y filosofia de la ciencia y la tecnologia.

e Eticas (excepto éticas relacionadas a sub-areas especificas); Teologia; Estudios
religiosos.

6.4 Artes (arte, historia del arte, realizacion artistica, musica).

e Artes, historia del arte, disefio arquitecténico, estudios de realizacién artistica
(musicologia, ciencia del arte dramatico, dramaturgia); estudios de tradiciones y
leyendas populares.

e Estudios de Cine, Radio y Television.

6.5 Otras humanidades.
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