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RESUMEN
El paradigma dominante de evaluación de la innovación durante las últimas tres décadas ha sido el de las encuestas estadísticas armonizadas, sin embargo, la actual proliferación de fuentes de datos digitales ha dado lugar a un nuevo prototipo de generación de indicadores de innovación, basado en técnicas de minería de datos y aprendizaje automático. La presente investigación tiene como objetivo analizar evolutiva y comparativamente las metodologías e indicadores de medición de la innovación contenidos en los principales manuales internacionales de referencia, el Sistema Nacional de Indicadores de CTI del CITMA en Cuba y estudios recientes desarrollados de indicadores dinámicos que incorporan información textual extraída mediante técnicas de aprendizaje automático, con el propósito de identificar sus convergencias, divergencias y reconocer líneas investigativas contemporáneas. La investigación que se efectúa es de tipo descriptiva-comparativa, de naturaleza documental/bibliográfica, con enfoque predominantemente cualitativo, además se incorporan métodos del nivel teórico como el analítico-sintético, el histórico-lógico y la inducción- deducción que permiten descomponer cada metodología en sus componentes e integrar los hallazgos comparativos. El análisis permite reconocer una serie de limitantes desde lo metodológico- instrumental, alcance, implementación y evaluación sistemática en las metodologías comparadas por las que no se logra su estandarización y evidencia, que lejos de constituir paradigmas mutuamente excluyentes, las encuestas estadísticas y las herramientas de IA se ubican en un continuo metodológico complementario, mientras las primeras aportan validez conceptual, representatividad muestral y comparabilidad institucional, las segundas ofrecen oportunidad, granularidad y capacidad de captar fenómenos emergentes no contemplados en los marcos clásicos. 
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INTRODUCCION
El proceso de innovación ha sido representado a lo largo de casi un siglo por una sucesión de modelos teóricos que, lejos de sustituirse linealmente unos a otros, coexisten y se reinterpretan a la luz de nuevos desafíos organizacionales, ambientales y tecnológicos. Rothwell (1994) sistematiza esta evolución en un esquema de generaciones —desde el impulso tecnológico y el tirón de mercado de los años sesenta y setenta, hasta los modelos interactivos, integrados y en red de los años ochenta y noventa— que continúa siendo el marco de referencia más citado para ordenar cronológicamente la literatura sobre gestión de la innovación. Este itinerario teórico no se ha detenido, autores como Wiebke & Wolfgang (2018) y Szymanska & Berbel (2024) presentan como la incorporación de criterios de sostenibilidad ambiental, social y de gobernanza ha llevado a revisar los modelos clásicos, mientras que, de forma más reciente y acelerada, la irrupción de la inteligencia artificial generativa y predictiva ha comenzado a transformar tanto las herramientas como los supuestos estructurales de dichos modelos. Sin embargo, esta evolución conceptual, como resultado tanto a la acumulación de evidencia empírica, como a la urgencia de los cambios en el entorno y la digitalización acelerada, no se evidencia igual en las metodologías e indicadores de evaluación de la innovación. 
La literatura científica confirma que la medición de innovación ha evolucionado desde indicadores tradicionales hacia sistemas más complejos, según Sancho (2002) en 1930 se llevaron a cabo en la Unión Soviética los primeros intentos de medición de la investigación y el desarrollo experimental (I+D), aplicando datos estadísticos, y en 1940, se iniciaron en los EEUU. Sin embargo, no fue hasta 1950 cuando la National Science Fundation (NSF), de EEUU, comenzó a enviar periódicamente a las empresas norteamericanas encuestas para recabar datos estadísticos de la I+D. Entre los años cincuenta y sesenta se establecieron los primeros indicadores de I+D, éstos fueron los de inversiones y gastos, a los que se añadieron, en la década siguiente, los de patentes y balanza de pagos tecnológicos. En los años ochenta, surgió la Bibliometría, y con su uso los indicadores bibliométricos de resultados de la ciencia. Se establecen también los indicadores de recursos humanos y los de productos de alta tecnología. Al mismo tiempo, comenzaron a enviarse a las empresas las primeras encuestas sobre innovación tecnológica, para la obtención de indicadores de innovación. En los años noventa, hay que añadir a esta lista nuevos indicadores, como son los de tecnologías de la información y las comunicaciones, o los de la sociedad de la información.
El propio Manual de Oslo (2018) reconoce explícitamente que los indicadores deben permitir estudiar no solamente las actividades innovadoras, sino también sus consecuencias económicas, sociales y ambientales. Más recientemente, una revisión sistemática de 172 artículos de Scopus y Web of Science (Stundziene et. al., 2024) presenta que existen importantes diferencias en la forma de medir innovación y que muchos estudios utilizan indicadores que no están necesariamente bien alineados con el tipo específico de innovación analizado. El World Intellectual Property Organization (WIPO, 2025) reconoce que las medidas oficiales directas que cuantifican los resultados de la innovación siguen siendo excepcionalmente limitadas, por ejemplo, la mayoría de los enfoques de medición no logran capturar adecuadamente los resultados de la innovación de un espectro más amplio de actores. 
Por otro lado, la aparición de herramientas de innovación basadas en inteligencia artificial (IA) y plataformas de colaboración digital ha alterado fundamentalmente la velocidad y la escala a la que se pueden probar, refinar e implementar las ideas creativas, lo que exige nuevos enfoques de medición. En este sentido, WIPO lanzó en 2024 el GII–iLens Innovation Data Lab para explorar nuevas métricas, pilotar indicadores y probar fuentes de datos emergentes (WIPO, 2025).
En este contexto, la presente investigación tiene como objetivo analizar evolutiva y comparativamente las metodologías e indicadores de medición de la innovación contenidos en los principales manuales internacionales de referencia, el Sistema Nacional de Indicadores de CTI del CITMA en Cuba y estudios recientes desarrollados de indicadores dinámicos que incorporan información textual extraída mediante técnicas de aprendizaje automático, con el propósito de identificar sus convergencias, divergencias y reconocer líneas investigativas contemporáneas.
METODOS
El estudio adopta un diseño cualitativo, descriptivo y documental basado en un análisis comparativo y evolutivo de metodologías e indicadores utilizados para evaluar la innovación. El corpus analítico comprende seis marcos de referencia, ver tabla 1. La selección responde a su relevancia institucional y metodológica en diferentes niveles de medición, desde los recursos científicos y tecnológicos hasta el desempeño de los ecosistemas nacionales de innovación. En total, se identifican y sistematizan 247 indicadores, los cuales se examinan como unidades de análisis mediante una matriz comparativa estructurada. Distinguir que el caso de los Indicadores Nacionales la Ley 182 (2026) identifica nueve objetos de medición dentro de una arquitectura normativa que deberá traducirse en indicadores operativos aun por desarrollar, por lo que el análisis toma como base el Decreto-Ley 323, 2014. 
Tabla 1 Metodologías de medición de la innovación
	Marco/sistema
	Unidad de análisis
	Tipología de indicadores
	No. indicadores
	%

	Manual de Frascati (OECD, 2015)
	País / sistema de I+D
	Gasto en I+D, personal dedicado a I+D, fuentes de financiamiento
	9
	3.6%

	Manual de Oslo (OECD, 2018)
	Empresa
	Innovaciones introducidas, gasto en innovación, cooperación, obstáculos
	54
	21.9%

	Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnología (RICYT, 2025)
	País / sistema CTI
	Indicadores de insumo (gasto, personal) y de producto
	17
	6.9%

	Global Innovation Index (GII) (WIPO, 2025)
	País / economía
	Índices compuestos: 5 pilares de insumo y 2 de resultados
	78
	31.6%

	European Innovation Scoreboard (EIS) (Comisión Europea, 2026),
	País / sistema nacional
	Índices compuestos: capital humano, sistemas de investigación, inversión, vínculos, activos intelectuales
	32
	13.0%

	Indicadores del Sistema Nacional de Ciencia e Innovación Tecnológica CITMA (Decreto-Ley 323, 2014; Ley 182, 2026).
	ECTI/ sistemas generales de CTI
	Indicadores de I+D, resultados científicos, propiedad industrial, gestión de la innovación empresarial
	57
	23.1%


Fuente: Elaboración propia con base en la bibliografía referenciada en la tabla
Se utilizan, además, métodos teóricos como: el histórico-lógico, para reconstruir la evolución de los manuales; el análisis-síntesis, para descomponer cada metodología e integrar los hallazgos comparativos; y la inducción-deducción: para generalizar patrones comunes entre metodologías y contrastarlos. Así como, técnicas de análisis documental para los manuales, informes y bases normativas mencionadas.
La comparación utiliza un esquema de codificación común que permite superar las diferencias terminológicas y estructurales entre los marcos examinados, ya que la matriz codifica explícitamente que la unidad de análisis difiere entre los marcos. Cada indicador fue clasificado según 9 dimensiones analíticas: recursos financieros e I+D, recursos humanos y talento, ciencia y conocimiento, propiedad intelectual, capacidades institucionales, colaboración y redes, digitalización/TIC, sostenibilidad e impacto socioeconómico. Asimismo, los indicadores fueron ubicados según su posición predominante en la secuencia de medición de la innovación, insumos, actividades/procesos, capacidades, contexto, resultados e impactos, y se registra su orientación hacia digitalización, sostenibilidad e IA. En este último caso, se distingue entre indicadores que miden directamente fenómenos relacionados con IA y marcos que utilizan o exploran IA, big data y herramientas avanzadas como medios para producir nuevos indicadores, siguiendo la evolución metodológica señalada por OECD (2018) y WIPO (2025).
La codificación sigue las reglas explícitas y homogéneas, distinguiendo entre la presencia directa de una dimensión en el indicador y su tratamiento únicamente en el marco metodológico correspondiente. Esta distinción permite evitar inferencias no sustentadas y hacer comparable la arquitectura de sistemas construidos con diferentes objetivos y escalas de observación.
Finalmente, se efectúa un análisis transversal de frecuencias, distribución temática, etapas del proceso de innovación y presencia de dimensiones emergentes, complementado con una interpretación evolutiva de los cambios observados entre generaciones de sistemas de medición. La comparación no busca establecer una jerarquía absoluta entre los marcos, sino identificar patrones de continuidad, ampliación y reconfiguración de las lógicas de medición. 
RESULTADOS
La comparación de los indicadores de innovación según las 9 dimensiones analíticas propuestas se presenta en la tabla 2 y evidencia que los manuales metodológicos clásicos su objetivo principal no es construir índices integrales de innovación, sino caracterizar capacidades científicas, tecnológicas y de I+D. 
Tabla 2 Análisis comparativo de los indicadores de medición de innovación
	Dimensión
	Manual de Frascati
	Manual de Oslo
	RICYT
	GII
	EIS
	CITMA

	Finanzas/I+D
	4
	5
	6
	10
	6
	2

	Talento/RRHH
	2
	2
	3
	11
	6
	18

	Ciencia/conocimiento
	0
	0
	3
	6
	3
	8

	Propiedad intelectual
	1
	3
	1
	8
	3
	3

	Capacidades institucionales
	0
	11
	0
	8
	0
	0

	Colaboración/redes
	1
	2
	1
	7
	4
	3

	Digital/TIC
	0
	2
	0
	9
	4
	1

	Sostenibilidad/social
	0
	1
	1
	10
	2
	4

	Mercado/impacto económico
	0
	4
	0
	42
	9
	4


Fuente: Elaboración propia
El análisis de distribución general según la naturaleza del indicador revela que los sistemas de medición mantienen una lógica predominantemente lineal, recursos- resultados, donde los indicadores de entrada (38,5%) representan 4 de cada 10 indicadores, mientras las capacidades (10.9%), impactos (13.8%) y procesos (6.5%) en conjunto evidencian una transición hacia modelos más sistémicos donde la innovación se comienza a entender como un fenómeno más multidimensional.
Por otro lado, la comparación permite identificar tres generaciones metodológicas: una basada en capacidades científicas (Manual de Frascati) donde predomina la lógica inversión en I+D y producción científica; la segunda, innovación empresarial y sistemas nacionales (Manual de Oslo, EIS, CITMA), evidencia un cambio hacia entender como las organizaciones generan, adoptan y utilizan el conocimiento para innovar; y por último, una tercera generación con índices multidimensionales contemporáneos (GII) donde la innovación se interpreta como un ecosistema, ya que presenta la mayor amplitud factorial del conjunto.
Adicionalmente, el análisis de indicadores capaces de capturar la convergencia entre innovación, sostenibilidad e IA ponen de manifiesto una agenda muy insipiente. La presencia directa de indicadores digitales es de solamente un 6.1% apareciendo en marcos recientes (GII 11.5%, EIS 12.5%, Oslo 3.7%, CITMA 1.8%), especialmente en aquellos que incluyen índices comparativos internacionales como los índices de capacidad tecnológica en GII y EIS incluye la dimensión “digitalización” propiamente. La sostenibilidad, sin embargo, se presenta como una dimensión transversal añadida en un 7.3% de los indicadores analizados (GII 12.8%, CITMA 7.0%, RICYT 5.9%, EIS 6.2% y Oslo 1.9%), que refieren en su mayoría a la arista social, solamente GII y EIS incorporan directamente indicadores de evaluación ambiental.
En cuanto a la categoría IA no se han consolidado indicadores específicos, que cumplan el criterio estricto de IA como objeto de medición en el proceso de innovación, en ningún marco de referencia. La IA actualmente se presenta en los modelos de innovación como una variable emergente, creadora de capacidades tecnológicas transversales en el proceso y como método de recolección de datos hacia fuentes digitales asistidas por IA. La ausencia de su medición expresa una brecha metodológica, por ejemplo, el manual de Oslo sí reconoce la IA como una tecnología digital/analítica dentro de su marco conceptual de "innovación digital" y "capacidades digitales", pero no ha llegado a operacionalizarla como índice o el GII usa IA de forma experimental (iLens) como método exploratorio (para el propio proceso de construcción del índice), no como objeto medido dentro del ranking oficial de 78 indicadores.
CONCLUSIONES
Desde una perspectiva estadística y epistemológica, los resultados sugieren que los sistemas de indicadores de innovación han evolucionado desde modelos predominantemente lineales, hacia arquitecturas multidimensionales y sistémicas, donde adquieren importancia las capacidades, redes, instituciones, sostenibilidad y transformación digital.
La comparación evidencia una desalineación entre la velocidad del cambio tecnológico y la actualización de los instrumentos de medición. Mientras la innovación contemporánea incorpora inteligencia artificial, plataformas digitales y modelos sostenibles de creación de valor, los sistemas estadísticos actuales aún se estructuran principalmente alrededor de variables tradicionales que no explica completamente la transformación del conocimiento en innovación económica o social.
El marco conceptual propuesto en este artículo constituye una base teórica para orientar futuras investigaciones empíricas que exploren metodologías híbridas de evaluación de la innovación, así como para informar el diseño de políticas públicas y estrategias organizacionales sustentadas en evidencia robusta y actualizada.
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