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Resumen

El principal objetivo de este trabajo es avanzar en la configuracion de un modelo de medicion de las
capacidades de investigaciéon desde una aproximacion basada en el capital intelectual para las
Instituciones de Educacion Superior -IES- en Colombia, que hacen parte del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia, en la medida que a ella pertenecen cerca del 90% de los grupos de
investigacion del pafs que trabajan diferentes dreas y temdticas de conocimiento. Se espera que el
modelo contribuya a la identificaciéon de capacidades de las IES en investigacién por édreas de
conocimiento, lo que permite obtener insumos que faciliten los procesos de evaluacion y disefio de
politica académica.
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1. Introduccion:

El desarrollo innegable de la Sociedad del Conocimiento aunado a la necesidad imperiosa de elevar
los niveles de competitividad y productividad de Colombia, requiere de una profunda transformacién
productiva y social, es decir, se espera que el pais cuente con una economia dindmica con una oferta
de bienes y servicios de alto valor agregado basada en procesos de innovacion, donde la educacidn, la
ciencia y la tecnologia se constituya en pilar fundamental para alcanzar este propdsito (Medina et al,
2008). Lo anterior conlleva como lo sefala Haussman (2007) a acelerar significativamente el
desarrollo de la capacidad de la poblacién y fomentar el aprendizaje colectivo para que el pais haga
nuevas cosas y aumente el nivel de conocimiento de las actividades que ya sabe hacer.

En efecto, ante este contexto, las IES colombianas se constituyen en soporte fundamental para
alcanzar tal proceso de transformacion productiva en la medida que estas instituciones atienden dos
roles. En primer lugar, se trata del actor que dada su naturaleza propicia la generaciéon de
conocimiento para dar valor agregado a los bienes y servicios por los que el pais opte, y en segundo
lugar, las IES son el principal actor del SNCyT colombiano, en términos de capital humano -CH-
como quiera que de 3322 grupos de investigacion activos registrados en la plataforma SCienTP,
3090 corresponden a grupos de investigacion avalados por IES-1416 grupos pertenecen a IES

privadas y 1674 a IES publicas- (OCyT, 2009).

1 La autora es estudiante del Doctorado de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de Colombia en la linea de Gestién y Organizaciones e
integrante del grupo de investigacién Interinstitucional GRIEGO Grupo de Investigacion en Gestién y Organizaciones, categoria Al en Colciencias.

2 El Departamento Administrativo para el desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia -COLCIENCIAS- provee un sistema de informacion en el cual las IES han
inscrito sus grupos de investigacion y sus respectivos integrantes y productos. Esta plataforma es conocida en el ambito nacional como SCienTT



Por lo anterior, en este contexto, surgen varias preguntas orientadas a identificar el papel de las IES
en el desarrollo del pais, entre ellas se cuentan las siguientes: ;Es posible que las IES aporten al
desarrollo de productos y servicios con alto valor agregado en determinados sectores econdmicos,
desde los procesos de generacién de conocimiento que adelantan?, que a la vez sugieren nuevas
preguntas ;Cudles son los aportes de las IES, en términos de resultados asociados a los procesos de
generacién del conocimiento? ;Los aportes de las IES representan capacidades en el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién?. En este sentido, ;Cudles son las capacidades en
términos de generacion de conocimiento que tienen las IES colombianas, en dreas especificas? y
(Cémo pueden las IES colombianas dar cuenta de los procesos de generacién de conocimiento?
(Cémo pueden las IES colombianas gestionar el conocimiento para cualificar su oferta en areas
especificas? Considerando que diferentes instituciones destinan recursos para consolidar los sistemas
de educacion superior y el sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién, de ahi que esta
propuesta intente dar respuesta a algunas de las preguntas propuestas.

Dado lo anterior, el principal objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de medicion de las
capacidades de investigacion desde un enfoque basado en capital intelectual dirigido a las
Instituciones de Educacién Superior —IES-. A partir del modelo es posible, de un lado, identificar las
capacidades y competencias de las IES y fortalecer las capacidades de gestion de estas instituciones
con miras a obtener insumos que faciliten el proceso de disefio y formulacion de politicas en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién y, de otro, contribuir al fortalecimiento de las relaciones de las IES en el
ambito publico y privado y su insercién en escenarios de cardcter nacional e internacional.

2. Metodologia:

Para el disefio de una propuesta orientada a soportar la medicién de capacidades de investigacion en
las IES, en primer lugar se aborda la construccion del marco tedrico y conceptual, es por ello que se
presenta el andlisis orientado a identificar los conceptos e implicaciones sobre el Capital Intelectual,
sus relaciones con la Sociedad y Economia del Conocimiento, los procesos de evaluacion de la
investigacion con diversos enfoques; y la exploracién con detenimiento de los sistemas de
indicadores utilizados para valorar los resultados de la investigacion.

Ademas de los resultados especificos a partir de la caracterizacién de una comunidad, se detectan las
fortalezas y falencias de la metodologia. Es preciso aclarar que tanto los resultados de la
caracterizacion como las observaciones sobre la metodologia, constituyen un insumo para procesos
de retroalimentacion, en el marco de este encuentro se presentan los aspectos relacionados con el

modelo de medicién propuesto.



3. Estado del arte del Capital Intelectual principales aproximaciones conceptuales

A partir de la revisiéon de Sanchez-Torres y Rivera (2010) y como indica la literatura, existen varias
definiciones de Capital Intelectual —CI- y dado que se trata de un campo en crecimiento no hay
consenso en la literatura sobre una unica definicién (Petty y Guthrie, 2000; Kauffmann, 2004; y Tan
H, et al, 2008; en consecuencia se presenta una breve revisién de la evoluciéon de la expresion, en
efecto, seglin Sanchez MP (2008) el sintagma “Capital Intelectual” fue utilizado por primera vez en
1836, y a partir de alli varios autores le han utilizado. Asi, en la revisién realizada por Petty et al
(2000) se sugiere que el desarrollo del concepto de CI se divide en dos etapas, aunque en el tiempo se
traslapen: una primera etapa de concienciacién y de comprension acerca de la importancia del CI y
una segunda etapa de consolidacién y legitimacién donde se recoge evidencia en organizaciones para
los desarrollos futuros. Para Tan H et al (2008) la dltima etapa puede dividirse en dos etapas, una
relacionada con los desarrollos conceptuales para la medicion del CI a través de la definicién formal
de indicadores y otra relacionada con la aplicacién de los conceptos de CI para incrementar el
desempefio y la competitividad de las organizaciones.

Por un lado, se cuenta la etapa de exploracion y comprension del CI como concepto explicativo, se
inicia en la década de los ochenta con las definiciones sobre activos intangibles los cuales pueden
considerarse como formas de conocimiento con grados distintos de especificidad, codificacién y
complejidad (Sveiby, 1988, Kogut y Zander, 1992; Lado, Boyd y Wright, 1992). Considerar los
distintos grados de intensidad en conocimiento les convierte en activos escasos y valiosos, y
dificilmente imitables por terceros lo que facilita la generacién de rentas derivadas de estrategias
enfocadas a la diferenciacion por costos y especializacién (Barney, 1991; Grant, 1991; Peteraf, 1993)
lo que se traduce en apropiar elementos que pueden generar ventajas competitivas para la
organizacion (Strategor, 1995). En este punto vale la pena sefialar la revision de Kaufmann (2004)
quien observa como varios autores, entre los que se destacan Bukh (2001), Gu y Lev (2001), Daum
(2002) utilizan el sintagma de “activos intangibles” como sinénimo de CI.

De otra parte, la etapa de consolidacién inicia su desarrollo en la década de los noventa, con los
trabajos realizados en diferentes organizaciones en los que se proponen diversos modelos de
medicion de CI, como asi lo mencionan Sanchez et al (2006) entre los que se destacan los trabajos
del Balanced Score Card (Kaplan and Norton, 1992), Celemi and Skandia en 1995, Navigator of
Skandia (Edvinsson and Malone, 1997), Technology Broker (Brooking, 1996), West Ontario
University (Bontis, 1996), Dow Chemical Company (Petrash, 1996), Canadian Imperial Bank,



Intellectual Asset Monitor, Modelo Intellectus (Euroforum, 1998), Intellectual capital, The Value
Explorer y el proyecto MERITUM (2002).

En esta etapa a finales de los afios 90 también aparecen las primeras definiciones formales de ClI,
entre ellas se destaca la definicion propuesta por Edvinson et al (1997) y reforzada por la OCDE
(1999) en la que el CI se define como el valor economico de dos categorias de activos intangibles en
una organizacion: el capital humano —CH- y el capital estructural —CE. En este contexto, el capital
humano —CH- se refiere a los activos intangibles que recogen los saberes -know how-, destrezas,
habilidades y competencias propias de las personas que permiten, mediante la dedicacién de un
tiempo determinado, el desarrollo de procesos de produccién de conocimiento y la obtencién de
documentos de cardcter cientifico, objetos tecnolégicos y en general, de objetos de conocimiento.
(Roos et al, 1997; Sveiby,2001; Jaramillo H. y Forero, C., 2001, proyecto MERITUM, 2002).

Asi mismo, por capital estructural -CE- se entiende como el conjunto de activos intangibles capaces
de generar conocimiento ubicados en el &mbito de accién de la organizacién, es decir, hacen parte del
conocimiento propio de la organizacion, el cual surge en la medida en que no es propiedad de las
personas y los equipos; este conocimiento se presenta en forma explicita, codificada y sistematizada,
a la vez que es interiorizado por la organizacion mediante un proceso formal que opera a través de la
creaciéon de una sucesion de rutinas organizativas o de pautas de acciébn que van siendo
sistematizadas y socializadas por la organizacién. (Centro de Investigacion sobre la Sociedad del
Conocimiento, 2003). En consecuencia, podriamos afirmar que el -CE- se refiere a la infraestructura
que incorpora, capacita y sostiene al capital humano. Esta categoria incluye el conjunto de
conocimientos que, basicamente, son propiedad de la organizacién y que permanecen en ella a pesar
de que las personas la abandonen, la capacidad organizacional que se tiene con relacién a los
aspectos fisicos, usados para transmitir y almacenar el material intelectual, por ejemplo los sistemas
de informacidn, la planta y equipo y todo aquello que contribuye a que el capital humano se sienta
motivado y en constante creatividad y aporte. (Edvinson y Malone, 1997; Proyecto MERITUM,
2002; Centro de Investigacion sobre la Sociedad del Conocimiento, 2003)

Los desarrollos conceptuales subsiguientes sugieren que el CI comprende, ademaés de las categorias -
CH- y -CE-, otra categoria: el capital relacional —CR- en el que se incluyen las relaciones de los
agentes y las relaciones con el entorno exterior (Roos et al,1997; Stewart, 1997, Brooking, 1996,
Euroforum,1998; Sanchez et al 2000, proyecto MERITUM, 2002). Frente a las categorias de CH, CE
y CR existe consenso en la literatura, no obstante, es importante sefialar, que existen otras categorias

de CI, como lo menciona Kauffman (2004) hay autores que contemplan categorias tales como el



capital de innovacién o el capital de proceso los cuales estin relacionados con los procesos de
desarrollo tecnoldgico y organizacional en cada institucidn, categorias que como lo sefiala Edvinson
y Malone (1997) pueden incluirse en las categorias de CE o CR segtin sea el caso; y que ain no hay
evidencia cierta de los efectos de la continua interaccién de las categorias de CI (Sanchez, 2008b).

4. Relevancia del Capital Intelectual en la economia y sociedad del conocimiento

Como sefialan Sanchez et al (2006) desde mediados del siglo veinte distintas teorias reconocen la
existencia, en mayor o menor medida de factores que constituyen recursos intangibles para explicar
en parte el crecimiento econdémico (Solow,1957; Deninson,1962; Arrow,1962; Schultz,1969;
Kendrick,1974; Becker,1975; Freeman,1982; Nonaka y Takeuchi,1995; Gorey y Dobat, 1996;
OCDE, 1996; Comision Europea,2000). Ademds, hoy por hoy, es aceptado que nos encontramos en
el desarrollo de la Sociedad del Conocimiento™ la cual puede definirse como la sociedad que
produce, transmite y apropia el conocimiento para incidir en su realidad como motor de desarrollo
econémico y de cambios sociales. (Chaparro, 1998; Sanchez, M. 2000; Comisiéon Europea, 2000;
Bianco et al, 2003; Medina, 2005).

Adicionalmente, es conocido que las IES han evolucionado en sus procesos misionales, desde el siglo
XII, uno de tales procesos, es la ensefianza que a mediados del siglo XX se ve acompaiado por la
incorporacion de los procesos de investigacion, y recientemente, se ha incluido la denominada
tercera misién®, que no es otra cosa que asumir un papel mas activo por parte de las IES en la
relacion universidad — empresa (Etzkowitz, 2003), de tal modo que se refuerzan la interaccién entre
los agentes de los Sistemas Nacionales de Innovacion conforme sugiere el modelo de la Triple Hélice
(Etzkowitz, H. y Leydesdorft, L., 2000) y el triangulo de Sabato (Sabato et al,1978).

El papel que juegan las IES en la sociedad y economia del conocimiento se reafirma gracias a sus tres
misiones y el desarrollo mismo de la sociedad habida cuenta que, en primera instancia gracias a los
procesos de docencia el papel de las IES estd relacionado con la transmisién y generacién de
conocimiento, de una parte a través de la formacion de los estudiantes regulares y de otra a través de
los cientos de cursos no formales dirigidos a otros actores de la sociedad.

En segunda instancia derivados de los procesos de investigacion el papel de las IES esté relacionado
con la generacion de conocimiento de forma dindmica y al menos en forma multidisciplinar a través
de la interaccidn entre la academia y la industria con soluciones focalizadas y disefios orientados —

fendmeno conocido como el “modo 2” de produccion de conocimiento (Gibbons et al., 1994). Lo que

3 Segun Morcillo (2004) la Sociedad del Conocimiento pretende “gestionar el conocimiento de origen ticito mas que explicito dadas las mayores implicaciones
competitivas que van asociadas a aquel.”
4 Conocida en el dmbito colombiano como procesos de proyeccion social o extension



les implica a las IES la adopcion de un rol, como parte activa de los procesos de innovacién en la
sociedad del conocimiento (Etzkowitz and Leydessdorff ,2000) papel que ratifica la Comision
Europea (2003) al considerar a las IES como el corazén de la sociedad del conocimiento en una
interaccion con las organizaciones y los actores gubernamentales.

En tercera instancia la dindmica de multi e interdisciplinariedad obliga a las IES a establecer
acuerdos que reconfiguran sus estructuras alrededor de sus procesos de colaboracién y cooperacion
alrededor de la produccién de conocimiento; en este sentido, propician dindmicas que inciden en los
modelos de gestion empleados en el desarrollo de proyectos de investigacidn, que alteran los
procesos y resultados derivados de las actividades de investigacion.

De lo anterior se desprende como lo sefala Leitner (2002) que el recurso mas valioso de las IES son
tanto los investigadores y estudiantes con sus relaciones como sus propias rutinas organizacionales a
partir de lo cual se obtiene conocimiento, el cual, sin lugar a dudas como lo sefiala Sdnchez et al
(2006) es, al mismo tiempo, su principal insumo y resultado.

5. Medicion del Capital Intelectual en el contexto de la evaluacion de la investigacion y la
educacion superior

Dado los referentes tedricos sefalados en el punto anterior, es necesario establecer si las IES estdn
asumiendo su rol en la sociedad del conocimiento, especialmente porque la realizacion de procesos
de investigacion, por parte de las IES, no es suficiente para considerar que a partir de los resultados
de dichos procesos, se estén generando procesos de interaccioén con la sociedad y de construccion de
capacidades en diversos sectores sociales. En consecuencia se hace necesario evaluar tales
actividades, lo que implica reorientar las politicas que disefian, articulan y promocionan las
actividades de investigacion y en alguna medida, las de formacién a nivel posgraduado, atin mas, si
se considera que la mayoria de las politicas orientadas al fortalecimiento de la ciencia, la tecnologia y
la educacidn, son objeto de programas sistemdticos de fomento y cualificacidon por parte de entes
estatales.

En el sentido expuesto, los procesos de evaluacion buscan especialmente identificar los efectos, los
impactos y la eficiencia de la inversidn en el desarrollo de proyectos o actividades especificas. La
evaluacion se considera como proceso que permite la retroalimentaciéon. Como acertadamente lo
sefala el equipo del proyecto MERITUM (2002) “lo que no es medible, no es gestionable”, si no se
evalda, no hay retroalimentacidn, no se conocen los resultados, no se identifican los puntos débiles,
los puntos fuertes, los ajustes y conexiones para la formulacion de politica y la puesta en marcha de

estrategias. (Sanchez, JM, 2006).



No obstante, al reconocer la necesidad de evaluacion, se identifican inconvenientes en la medicion de
las actividades de investigacién en diferentes dmbitos, en tanto su naturaleza intangible, es por ello
que Bozeman (2001) resefia los diferentes enfoques de evaluacién que se han utilizado y propone
pasar del “paradigma del producto” al “paradigma de las capacidades”. Asi el autor resefia que el
paradigma del producto se centra en la estimacién numérica de las patentes, las publicaciones, los
proyectos, las citaciones, entre otros, mientras que el paradigma de las capacidades se centra en
determinar el efecto de los recursos asignados en los procesos de formacién del capital humano en el
dmbito individual, organizacional y de construccion de agregados sociales que incluyen la
configuracion de redes de investigacion, produccién de conocimiento cientifico y la configuracion de
comunidades académica, esta ultima, uno de los ejes centrales del trabajo doctoral. El autor cataloga
los modelos de medicién de la actividad de investigacion, en dos grandes categorias unos como
modelos de cardcter individualista, que miden productividad y dejan de lado la fluidez social de la
ciencia, y otros como modelos de caracter social, donde se analizan las redes y su potencial.
Adicionalmente, pese a los desarrollos existentes, en cuanto a metodologias de medicién de CI se
refiere, es importante reconocer que la mayoria de ellos estdn disefiados para organizaciones de
caracter privado (Leitner, 2002), -entre ellos se destaca el reporte RICARDIS (Comision Europea,
2006) el cual da cuenta del CI en las PYMES-, por ello esta situacién demanda la adaptacién o el
disefio de modelos alternativos para otras organizaciones, tales como las IES.

Sanchez et al (2006) menciona algunas de las iniciativas para medir el CI en entidades publicas, y
destaca la experiencia del Austrian Research Centre ARC que cuenta con una trayectoria de nueve
afios presentando su reporte de CI, y animo al gobierno austriaco a disefiar una ley que desde 2006
que obliga a las IES austriacas a producir tal reporte, al igual que la iniciativa del Observatorio
Europeo de Universidades —OEU-> creado en 2004, cuyo uno de sus objetivos es contribuir a la
comprension de la gestion de intangibles en IES piublicas del espacio europeo para mejorar los
niveles de calidad y competitividad de la educacion superior.

En el contexto colombiano se identifican la propuesta realizada por Ballesteros y Ballesteros (2004)
en la que se propone un modelo para medicidén de CI para las entidades del sector puiblico y la
propuesta de Bucheli y Villaveces (2007) en la que se propone un modelo para medir los retornos de
capital de la inversién en I+D en una IES privada desde una aproximacién del CI.

Desde el enfoque de CI el conocimiento es el factor clave o recurso estratégico en la creacion de

valor de la empresa, lo que lleva a la misma a la necesidad de identificar cudl es su conocimiento

5 El modelo de la OEU propone cinco dimensiones para valorar las actividades de investigacién de las IES financiacién, recurso humano, productos
académicos —articulos, etc-, tercera misién y gobernanza.(OEU, 2005)



disponible, y entender cémo adquirirlo, aplicarlo, almacenarlo y clasificarlo (Grant, 1996; Spender,
1996; Tsoukas, 1996), manteniendo una perspectiva a los procesos de creacion o adquisicion de
nuevo conocimiento (Nonaka, 1991, 1995; Nonaka y Takeuchi, 1995) que sea aplicable a la empresa.
Ahora bien, a partir de las interacciones que se pueden dar entre las diferentes categorias del CI
(Lopez et al, 2004) el valor de ese conocimiento es equiparable al concepto de capacidad entendida
como lo que sabe hacer que incluye la capacidad personal, las organizativas y las tecnolédgicas.

6. Modelo de medicion de las capacidades de investigacion desde el enfoque del capital
intelectual en IES

Avanzar en la construcciéon de un modelo de medicién de las capacidades de investigacion desde el
enfoque del capital intelectual para las IES, parte de dos supuestos: uno, considerar, el CI como un
marco de trabajo que, de una parte, permite a las IES afrontar los nuevos retos que la sociedad del
conocimiento le impone, y de otra parte dar cuenta de sus actividades (Sdnchez, 2008b). Bajo el
supuesto que los recursos que se dedican a las actividades en investigacion representan una inversion,
en tanto que los recursos dedicados a actividades de investigacion se transforman en capacidades que

le imprimen dinamica a los procesos asociados a la generacién de conocimiento y brindan valor

agregado a la IES.

Asi la metodologia de medicidn debe construirse a partir de:

i) el consenso sobre las categorias de CI, es decir, capital humano, capital relacional y capital
estructural;

ii) la generacion de capacidades, entendidas como lo que se sabe hacer es lo que le da valor a una
organizacion.

iii) el paradigma de la generacién de capacidades como forma de evaluacion de la investigacion se centra

en el efecto en la formacion de capital humano cientifico, en los agregados sociales de estos y en la generacion
o nuevos usos del conocimiento (Bozeman et al, 2001), en otras palabras, se observa el impacto de la
financiacién en el CH, el CR, y el CE respectivamente.

iv) la interaccion entre las diversas categorias de CI, permite el desarrollo de las capacidades
institucionales. Es asi como Bozeman et al (2001) sefialan que la interaccién entre el CR y el CH es tan
fundamental y dindmica que ninguno de los conceptos adquiere pleno significado por si solo, haciendo casi
imposible al final identificar donde termina uno y comienza el otro. A lo que podriamos afadir y coincidimos
con Lopez et al (2004) que el desarrollo del CR y el CH no puede darse si la IES no cuenta con un nivel
adecuado de CE.

V) la construccién de capacidades institucionales refleja una dinamica acumulativa, en tanto que se basa

en el conocimiento y su naturaleza intangible, debida a la conjuncién de los componentes del CI, en otras



palabras, las capacidades de investigacién se incrementan y en términos generales se observan como
resultado, crecimientos en los componentes del CL.

vi) la evaluacién de las capacidades de investigacion es un proceso que, dependiendo de la disponibilidad
de la informacidn, se aplica en fases, a dreas o ejes tematicos en el intento de caracterizar una comunidad
académica especifica.

El modelo tiene los siguientes componentes, los dos primeros desarrollados en el trabajo de Sanchez-

Torres y Rivera (2010):
1) Modulo de medicién del CI
a. las categorias de CI sobre las cudles se realizard la evaluacion
ii) el sistema de indicadores
iii) con los que se evaliia cada categoria
iv) Modulo de identificacién de capacidad mediante portafolios temadticos, que incluye la identificacion de

capacidades en un drea de trabajo especificas para la configuraciéon de comunidades académicas.

Figura 1. Base conceptual del modelo
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Fuente: Sanchez-Torres y Rivera (2010), a partir de Edvinsson y Malone, (1997), Roos et al (1997), Jaramillo H. y Forero, C., (2001), Bozeman (2001), proyecto MERITUM
(2002), Centro de Investigacion sobre la Sociedad del Conocimiento, 2003), Sdnchez MP (2008)

El modulo de medicién de CI tiene como principal entrada el sistema de indicadores definido a partir
de una revision sistemadtica de los sistemas de indicadores utilizados para medir la actividad de
investigacion en las IES tanto en el dmbito nacional como internacional. El sistema de indicadores
propuesto por Sanchez-Torres y Rivera (2010) para las IES en Colombia estd compuesto por una
bateria de indicadores relacionadas con las actividades de investigacidn, formacién y extension.
Estos indicadores se clasifican en las categorias de CH, CR y CE. Con el sistema de indicadores
estructurado se realiza una etapa de bisqueda y recoleccidon de informacion para establecer las lineas
de base de los indicadores definidos, aqui se recurre a bases de datos internas como externas a la IES;
posteriormente se realiza una etapa de andlisis de los indicadores obtenidos que obtiene como

principal resultado el estado de los CI en las IES de tal forma que se puede dar cuenta de su actividad



de investigacion y puede conformarse el perfil cientifico de la IES y posteriormente una
caracterizacion por drea temadtica en el intento de identificar las comunidades académicas.

Figura 2. Componentes del modelo
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En este sentido, la propuesta del modulo de medicion de capacidad mediante andlisis de ejes
tematicos para identificar la configuracién de las comunidades académicas, pretende ser un proceso
de identificacién de capacidades y competencias de la IES de tal forma que se caracteriza el perfil
cientifico de la IES, este componente del modelo se constituye en un aporte en las formas de dar
cuenta por parte de las IES de su potencial y de su actividad de investigacidn para determinadas dreas
de conocimiento o sectores productivos. El procedimiento para el andlisis de los ejes tematicos
comprende tres etapas: una inicial de definicion de las 4dreas de conocimiento y de caracterizacion de
dichas éreas y una segunda de biisqueda y recoleccion de informacion para establecer las capacidades
usando técnicas de mineria de textos y construccion de los indicadores de capital humano, estructural
y relacional de cada comunidad y otra etapa de andlisis de la informacidn obtenida.

Avanzar en esta direccidn, requiere establecer los limites tedricos y practicos del concepto de
comunidad académica, la cual esta asociada a la configuracién de un campo de conocimiento, que va
desde la discusion epistemoldgica hasta la construccidén de consensos acerca de los problemas y
temadticas que abordan quienes hacen parte de cada comunidad, aspecto que supera el alcance de este
escrito.

En efecto, se detecta que el referente de comunidad debe articular los procesos de formacién, la
producciéon de conocimiento cientifico, los grupos de investigacidn, los proyectos relevantes, la
permanencia en el tiempo y que a en diferentes escenarios se presentan indicadores tales como:

ndmero de grupos de investigacion segun la clasificacion de Colciencias, 2. nimero de docentes por
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nivel de formacion, 3. nimero de revistas indexadas en el indice nacional de revistas -PUBLINDEX-
en el drea, 4. centros de investigacién y 6. Nimero de programas de formacion.

Los seis indicadores antes mencionados, presentan algunos inconvenientes. En primer lugar, los
indicadores no dan cuenta de la actividad de investigacion en una comunidad en su conjunto, en
especial, no presentan mediciones relacionadas con la productividad de los investigadores —Capital
estructural- o indicadores de los vinculos institucionales o personales de los investigadores de la
Universidad con miembros de otras comunidades académicas o cientificas —Capital relacional;
tampoco da cuenta del nimero de investigadores que conforman los grupos de investigacion, ni del
rol de sus integrantes: docentes, estudiantes, personal de apoyo, entre otros —Capital humano-.

El segundo inconveniente estd relacionado con la continuidad en la medicidn, es decir, en algunos
ejercicios se reporta informacion con algunos niveles de desagregacion que no siempre conservan el
mismo protocolo en andlisis posteriores, lo que lo convierte en un estudio de caso. El tercer
inconveniente, evidencia que algunos indicadores similares propuestos en cada afio tienen
definiciones que en ocasiones pueden variar en el tiempo, lo que dificulta la construccion de series de
tiempo; un cuarto inconveniente, es la disponibilidad de la informacién que para la construccién de la
mayor parte de indicadores son fuentes que requieren procesos de validacion.

En general se observa que parte de los datos de CH, CR y CE se obtienen a nivel pais en forma
agregada para el SNCyT pero no en dreas especificas necesarias para avanzar en la caracterizacion de
comunidades académicas, con el fin de construir informacién equiparable es preciso contar con
fuentes de informacion de las IES, y de los que provee la plataforma del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia e Innovacién, denominada SCienTL.

La dispersion de informacién en distintas fuentes, constituye una limitante para cuantificar los
indicadores por ello se hace necesario centralizar dicha informacion en un sistema especifico; y de
otra, establecer la idoneidad de la informacidén a partir de la validacién de la mismo por parte de los
investigadores, en especial, de la informacién externa proveniente de la plataforma SCienTI. En
consecuencia en algunos casos serd posible un instrumento de recoleccidn/validacién con
informacion concerniente a los grupos de investigacion, proyectos, productos etc, y el investigador de
manera automdatica da conformidad sobre la informacion presentada. En cuanto a la informacion del
CE relacionada con la produccion académica se extrae de: la plataforma SCienTI, y de las
publicaciones arbitradas registradas en ISI Web of Knowledge o SCOPUS. En cuanto a CR, la
informacion se construye con las matrices construidas a partir de los insumos de CH y CE antes

mencionados.
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Con el modelo de indicadores construido y con la informacion disponible en bases de datos
codificadas se da inici6 a la etapa de andlisis de informacién la cual permite obtener las series
cronoldgicas de los diferentes indicadores establecidos. Una vez finalizado esta etapa se construye un
documento que analiza el comportamiento de los indicadores.

Con la mayoria de los indicadores construidos y las bases de datos depuradas se inicia la segunda
etapa, denominada construccién de ejercicios en un area de conocimiento especifica que establezca
una aproximacion a la configuracién y reconocimiento de una comunidad académica.

Discusién

Avanzar en la caracterizaciéon de comunidades académicas sugiere tres tipos de resultados, los
primeros estdn relacionados con el reporte de capacidades de investigacion de la IES en mencidn, los
segundos estdn asociados a la gestién de la investigacion al interior de las IES, y los terceros estin
relacionados con los aprendizajes derivados de la construccién del modelo de medicién de
capacidades de investigacion en las IES.

Avanzar en la caracterizacién por comunidades académicas permitird la identificacién del perfil
cientifico de cada IES en su conjunto, sin perjuicio de tener la posibilidad de descender por areas de
conocimiento, lo que se traduce en la posibilidad de construir el mapa de capacidades para areas
especificas de conocimiento a partir de los referentes a nivel nacional y regional y desagregarlo de
acuerdo a la composicion de la estructura de la IES. Un cuarto resultado es el potencial del modelo,
para identificar el rol de los actores involucrados en las actividades de investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacidén, a partir de los proyectos de investigacidon y extension, los resultados de
produccion académica y los vinculos con el entorno del conjunto a nivel de las IES.

Con relacidn a los resultados relacionados con la gestion de la investigacion, se puede decir que para
las IES, tendrdn a disposicion un mecanismo de evaluacién que dé cuenta de sus actividades de
investigacion como quiera que el modelo propone un sistema de indicadores que incluye el referente
nacional y el internacional. Estos aportes son relevantes en el contexto nacional como quiera que de
esta manera las IES podrian dar cuenta de sus actividades al Sistema Nacional de Informacién de la
Educacién Superior -SNIES- y de su insercién al Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e
Innovacién -SNCyT-.

En tercer lugar, en nuestro concepto uno de los principales aportes, es que gracias a la aplicacion del
modelo, el proceso de disefio e implementacién de politica de investigacién obtiene insumos que
soportan los procesos de toma de decisiones. De un lado, con la medicién del capital humano -CH-se

definen lineamientos de politica en dreas de conocimiento -ligados o no a sectores productivos- en las
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cudles se tienen capacidades consolidadas, en construccién o que atn se encuentran en crecimiento, y
se obtienen insumos para iniciar los procesos de definicién de agendas de investigacién a largo plazo;
de otra parte, a partir de la medicion del capital relacional -CR- es posible: 1) fortalecer las estrategias
de formacién y de internacionalizacion, la cual considera directrices para orientar la estrategia de
movilidad de docentes y estudiantes al interior de la IES; ii) fortalecer los procesos de gestion para el
fomento de las actividades de investigacion con recursos externos, al construir espacios en redes y
proyectos de investigacion a escala nacional e internacional y, iii) fortalecer los lazos entre la
universidad y otros actores sociales, entre ellos la industria y el estado.

Asimismo, con la medicién del capital estructural -CE- se obtienen insumos de politica orientados a
la consolidacion de la comunidad académica, en términos de fortalecer la produccién con visibilidad
nacional e internacional y definir lineamientos que orientan los programas de fomento a la
investigacion. Esto resulta importante como quiera que la trayectoria seguida, le permiten a las IES
contar con un acervo de conocimiento y consolidar sus capacidades de investigacion y adelantar
procesos de Investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacion de mayor complejidad.

Los anteriores resultados coinciden con la afirmacion de Altenburger y Schaffhause-Lizatti (2006),
quienes sefialan que un reporte de -CI- permite identificar tanto debilidades como fortalezas
estructurales o individuales, a la vez, que constituye un estado del arte en cada una de las misiones de
las IES, entendidas como formacion, investigacién y extension y por ende, es un mecanismo de
control y monitoreo del valor agregado alcanzado en este tipo de organizaciones.

En cuarto lugar la aplicacion del modelo permite reportar las capacidades de la universidad en
términos de la interaccion de las diferentes categorias de CI, esto es por ejemplo, al identificar el
capital estructural en términos de productos de articulos publicados en el Science Citacion Index, se
identifica el posicionamiento de los investigadores en comparacién con la comunidad académica
internacional -CH- a la vez, que se identifica con que comunidades se han establecido lazos de
cooperacion -CR-.

En cuarto lugar, al interior de la universidad es necesario estimular el proceso de aprendizaje para
comprender la importancia y el alcance del proceso de medicion por si mismo, es decir, el disefio de
una estrategia para difundir la cultura de la medicién de los activos intangibles de la organizacion.

8. Conclusiones

Con lo expuesto anteriormente se observa que el CI ofrece un marco de trabajo a partir del cual es
posible dar cuenta de las actividades de investigacién de una organizacién cuyo principal producto e

insumo, es el conocimiento. En el contexto de este trabajo, el valor del conocimiento es equiparable
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al concepto de capacidad, a partir de la mirada del CH, CR y CE, en este sentido, el conocimiento
como activo intangible le plantea a las IES el reto de considerar la gestion de estos intangibles como
parte de su accion, en otras palabras, se configura como recurso estratégico o factor diferenciador de
las IES.

A partir de la formulacién y en especial, de la aplicacién del modelo propuesto para las IES en
Colombia, es posible afirmar que el modelo de medicién de las capacidades de investigacién articula
los componentes del capital intelectual y permite dar cuenta de las capacidades que dan valor a la
organizacion. En este sentido la construccion de capacidades institucionales como alternativa de
medicién de la investigacion en las IES a través del CI, se centra en el impacto de los procesos de
I+D, en la formacién de capital humano cientifico, en los agregados sociales de estos y en la
generacion o nuevos usos del conocimiento coincidiendo con lo propuesto por Bozeman et al (2001).
Derivado de la formulacién y construccion del sistema de indicadores, se observa que la interaccion
entre las diversas categorias de CI evidencia las capacidades institucionales. Asi, el modelo da
soporte a la propuesta de Lopez et al (2004) como quiera que el modelo sefiala que el desarrollo del
CR y el CH requiere que la IES cuente con las condiciones necesarias en materia de CE. De igual
forma se observa que la construccién de capacidades institucionales es un proceso acumulativo e
incremental en el tiempo, en especial en la consolidacién de capacidades en materia de investigacion,
la cual se presenta como resultado del desarrollo de los componentes del CI en las IES.

Al identificar los resultados de la dindmica de los procesos de ciencia y tecnologia al interior de las
IES encontramos que el CR representa mayor potencial en la medida que permite direccionar la
fluidez social de la ciencia desde, més alld de los resultados, como lo sugiere Bozeman (2001), en
otras palabras la identificaciéon de CR permite establecer el potencial de la IES en ciertas dreas de
conocimiento o sectores productivos. De otra parte, la identificacion de comunidades académicas da
cuenta del potencial de las IES frente al sector productivo, en consecuencia esta caracterizacion
brinda la posibilidad de generar espacios de interaccion con el sector productivo y otras comunidades
académicas e investigativas.

En todo caso, el modelo requiere involucrar a los actores vinculados a las IES que conforman parte
de la comunidad académica y contribuyen a los procesos de construccion de capacidades como
agentes dinamizadores de los procesos de generacion de conocimiento en el pais, que propicien los
aportes de las IES al Sistema Nacional de Innovacidn, en términos de capacidades institucionales.

A partir de los resultados obtenidos en la primera fase, se identifica que el rol de las IES se orienta a

la generacion de capacidades a través de los procesos de formacién e investigacion y a la
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construccién de vinculos con el sector productivo derivados de procesos de cualificacion de recursos
humanos y cooperacién en el marco de programas y proyectos. En este sentido, es posible afirmar
que las IES estdn en capacidad de aportar al desarrollo de productos y servicios con alto valor
agregado en determinados sectores econdémicos, desde los procesos de generacion de conocimiento
que adelantan a partir de la caracterizacién de capacidades no solo a nivel institucional sino en
términos de comunidades académicas.

Finalmente, las IES colombianas pueden dar cuenta de los procesos de generacion y transmision de
conocimiento, en la medida que puedan reconocer el potencial de las actividades de ciencia y
tecnologia que adelantan, en la perspectiva que el conocimiento constituye un activo, que en el largo
plazo constituye un referente para formular politica y generar espacios de interaccion con diferentes
actores. Un ejemplo de ello, lo constituyen los procesos de acreditacion de la calidad de educacion
superior en el pafs, que pueden verse beneficiados de una mirada de conjunto de las relaciones
formacidn, investigacion y extension.
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Tabla 1. Sistema de indicadores propuesto par medir la actividad de investigacion de las IES desde el CE

Capital Humano

Capital Relacional

Capital Estructural

Nidmero de investigadores activos vinculados
con la IES

Numero de docentes de la IES en otras instituciones

Nidmero de Proyectos presentados a entidades financiadoras estatales
discriminadas por institucién (Colciencias -MADR, Ministerios, Banco
de la Reptblica, etc). Aprobados VS. no aprobados

Nuimero de investigadores activos / Nimero de
docentes de planta

Nimero de docentes no pertenecientes a la IES visitantes

Numero de proyectos de investigacion que permiten el apoyo de los
procesos nacionales e internacionales de elaboracion de normas
comisiones, participacioén en la formulacién de programas a largo plazo,
estudios de politicas publicas

Tiempo de Investigacion de los docentes

Numero de docentes-investigadores que participan en redes /
Numero de docentes investigadores.

Total de recursos econémicos para
(propios+publicos+privados) discriminado por rubros.

investigacion

Numero de personal administrativo vinculado a
Grupos de Investigacion o proyectos de
investigacion.

Numero de reconocimientos, premios y distinciones externos
otorgados por la labor investigativa de la institucion.

Total Presupuesto apropiado-ejecutado (gastos de personal no estd
incluido).

Numero de grupos de investigacién de la IES
clasificacion Colciencias

Numero de empresas spin-offs.

Total de recursos econdmicos destinados para la formacién doctoral de
docentes.

Nimero de integrantes de los grupos de
investigacion  (investigadores, estudiantes)

Numero de redes en las que participan investigadores de la
IES.

Recursos econdmicos otorgados VS recursos econémicos solicitados
para financiacion de proyectos

Total de  recursos econdémicos  para
investigacién/ Nimero de investigadores activos

Numero de Trabajos de grado vinculados con el sector
productivo.

Recursos econémicos del sector privado y sector publico que apoyan
proyectos de investigacion y extensién (Valor de los contratos con
sector privado y sector publico)

Nimero de estudiantes auxiliares de
investigacion en pregrado y posgrado

Numero de solicitudes de registro de propiedad intelectual
realizados en conjunto con otras instituciones

Recursos econémicos del sector piblico que apoyan proyectos de
investigacién/ Total de recursos econdmicos para investigacién

Numero de estudiantes de doctorado-maestria-
especializacion- especialidad y pregrado

Nimero de proyectos de investigacion discriminado por
beneficiario

Recursos econdémicos del sector privado que apoyan proyectos de
investigacion/ Total de recursos econémicos para investigacion

Tasa de egreso en programas de doctorado,
maestria, especializaciones, especialidad y
pregrado.

Niumero de proyectos de investigacion.

Numero de Becarios de estudios de postgrado/
Nimero de estudiantes de postgrado.

Productos o resultados que generen nuevo conocimiento

Nimero de productos a partir de actividades de investigacién del grupo
relacionadas con la formacién de investigadores

Numero de productos relacionados con la extension de las actividades
de investigacion del grupo y de sus resultados: apropiacién social del
conocimiento.

Numero de Revistas indexadas publicadas por la institucién

Niimero de articulos de la IES en ISI Expanded

Niimero de citaciones de articulos de la IES

Niimero de citaciones de articulos de la IES en ISI

Nimero de solicitudes de registro de propiedad intelectual de la IES
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