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i Uno de los aspectos mas relevantes para explicar cuales son los procesos creadores de valor de
las organizaciones, que constituyen la actual sociedad y economia del conocimiento, ha sido, sin
lugar a dudas, la propuesta del concepto de Capital Intelectual, como expresion de la riqueza
poseida por aquello que no es visible ni tangible pero que, sin embargo, existe ya que, aunque

i los estados econémico-financieros no lo hayan evaluado y presentado bajo los principios
convencionales de la informacién contable, su incidencia en la creacion de valor de la
organizacion de referencia y para el sistema econdmico en su conjunto es evidente. Cuestion
justificada, todavia mas, por las transformaciones productivas y por las nuevas relaciones entre
los agentes de la sociedad actual. Este Capital Intelectual, que sera sujeto de definicion y
analisis detallados mas adelante, es la expresion del conjunto de activos de conocimiento o de

i activos intelectuales, de naturaleza intangible, que se han ido creando y son controlados por la
organizacion gracias a la puesta en accion del conocimiento de las personas que la integran y
del propio de la misma; procesos de conocimiento y actividades intangibles de importancia
primordial para ser gerenciados y administrados con el objeto de crear y desarrollar Capital

i Intelectual.

i En este sentido, el Proyecto que ahora se introduce parte de la hipotesis o de la percepcién, mas
0 menos intuitiva, que las organizaciones que componen el Sistema de Ciencia y Tecnologia, en
este caso las Universidades y Organismos Piblicos de Investigacion de la Comunidad de Madrid,
poseen o deben poseer una riqueza de conocimiento o un Capital Intelectual que permita
justificar el mayor o menor potencial investigador disponible y que determine el camino a seguir
para continuar produciendo cientificamente, mediante la puesta en accion, a través de los

i correspondientes procesos cognitivos, los activos intelectuales o intangibles existentes.

En consecuencia, el desafio se centra en como identificar, medir y evaluar estos activos
componentes del Capital Intelectual y qué directrices o programas se pueden formular para
orientar la direccion y gestion del conocimiento implicado y del citado Capital con el fin de crear
nueva «riqueza» o mejorar el valor intelectual actual (Bueno, 2001b). Aspectos que, ademas,

i ayudaran a que las propias organizaciones y sistema que las integran puedan disefiar y desplegar
politicas cientificas y planes de investigacion con mayores dosis de eficiencia, buscando un
equilibrio y equidad sistémica que facilite el buen logro de posibles estrategias relacionadas con
desarrollo y excelencia de la capacidad investigadora de las instituciones antes mencionadas.
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Modrego, A. (coord..) (2002) Capital
Intelectual y produccion cientifica.
Direccion General de Investigacion,
Consejeria de Educacién de la Comunidad
de Madrid, pp. 19-70.

i En el afio 2000 la Direccién General de Investigacion de la Consejeria de Educacion de la
Comunidad de Madrid encomendd a un grupo de investigacion del Centro de Investigacion sobre
la Sociedad del Conocimiento (CIC), integrado en el Instituto Universitario de Administracion de
Empresas (IADE) de la Universidad Auténoma de Madrid, la realizacion de un estudio sobre la

i evaluacion de la capacidad investigadora del personal docente e investigador perteneciente a las
Universidades y Organismos Plblicos de Investigacion (OPI's) de la region de Madrid. Mediante
este analisis, se pretendia, ademas, ofrecer una primera estimacion acerca del Capital Intelectual
existente en los centros e instituciones objeto de estudio, entendiendo por Capital Intelectual
todos aquellos activos intelectuales o de conocimiento de naturaleza intangible (como son los
conocimientos poseidos por las personas, talento, ideas, invenciones, patentes, sistemas,

i aplicaciones y todo tipo de trabajo creativo) que se puedan identificar, definir, medir, y que sean
de uso especifico y concreto de la organizacion e idiosincrasicos para el sujeto de conocimiento
i estudiado.

La investigacion llevada a cabo se ha estructurado en dos partes claramente diferenciadas. La
primera, recoge los resultados definitivos de los ya publicados® en su versién preliminar e

i incompleta en 2002 y los resultados actualizados de estos mismos centros de investigacién. Con
respecto a los primeros datos publicados, éstos se pueden consultar en www.madrimasd.org.

Esta primera parte se fundamenta en un cuadro de indicadores previamente seleccionados que
permiten disponer de un inventario y poder efectuar la evaluacion del potencial y calidad de los
resultados alcanzados en materia de investigacion en las Universidades y OPI's de la Comunidad
i de Madrid.

i En cuanto a la sequnda parte de esta investigacion, la misma presenta una propuesta de modelo
de direccion y gestion del conocimiento aplicado a la funcién investigadora vigente en las
Universidades y OPI’s. El citado modelo de direccion y gestion que se recoge en este informe
sera, igualmente, objeto de difusion a través de la pagina web antes mencionada.

El grupo de investigacion que ha llevado a cabo este estudio ha sido dirigido por el profesor

¢ Eduardo Bueno Campos (Catedréatico de Economia de la Empresa y Director del Centro de
Investigacion sobre la Sociedad del Conocimiento —CIC— de la UAM).

El trabajo realizado, parte de la base que el conocimiento, la innovacién y el aprendizaje
constituyen tres aspectos complementarios que favorecen el desarrollo actual de las sociedades
avanzadas (Bricall, 2000). Triada que enmarca de una forma dindmica y recurrente los procesos
de creacion y direccion de conocimiento con los de capital intelectual y los de aprendizaje

i organizativo (Bueno, 2000 y 2003). De otra parte, Hauschild (1994) ha propuesto un modelo
que presenta la innovacion como el elemento central de flujos informacionales que emanan de
cuatro clases de interacciones: mercados, sistema cientifico (universidades, centros de
investigacion...), sistema mediador (consultores, incubadoras de empresas, bibliografia, ferias...)
y poderes publicos (registro de la propiedad industrial, regulacion...). A partir de ahi, tal y como
¢ lo recoge la figura 1, el sistema de conocimiento (Bueno, 2002a) que se ha ido construyendo en
la sociedad actual debe apoyarse en estructuras y procesos que favorezcan toda clase de
interacciones entre cada parte del sistema de I+D+i, bien con el sistema cientifico, representado
por la Universidad y los Centros de Investigacion o bien con el sistema tecnoldgico,
representado por infraestructuras que facilitan las operaciones de transferencia tecnoldgica entre
los centros de investigacion y la industria; con el sistema productivo, representado por el tejido
i empresarial y, finalmente, con el sistema pablico-institucional, representado por 6rganos
plblicos y privados que actlian como agentes promotores y de relacion en el sistema de

i conocimiento, caso de fundaciones, asociaciones y otros entes del [lamado «Tercer sector»
(Kodama, 1992; Saez de Miera, 2000).

En este contexto, los Sistemas Nacionales de Investigacion, Desarrollo e innovacién han ido
desempefiando un papel cada vez mas importante en la articulacién de las politicas econémicas
i nacionales. Dentro de dichos sistemas, y refiriéndonos, en concreto, al caso espafiol, resulta
evidente que las Universidades y Organismos Pdblicos de Investigacion contribuyen de forma
decisiva a la produccion cientifica y, cada vez mas, de manera cuantiosa, directa y variada.

i En este sentido, para maximizar la aportacion de la comunidad cientifica en el incremento de la
i base de conocimiento de la sociedad, es necesario orientar los procedimientos de Universidades
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i y OPI’s hacia la adopcion de programas de medicion y gestion del Capital Intelectual (Bueno,
i 1998y 2002). Asi, cabe afirmar que, si las organizaciones implicadas desarrollan politicas y

formulan estrategias para potenciar el Capital Intelectual, éstas estaran creando valor tanto para
ellas como para todo el sistema de I+D+i y para la sociedad, en su conjunto, y eso les permitira

i caminar en la senda de la construccion de la sociedad del conocimiento (Bueno, 2001a).

SISTEMA CIENTIFICO

- e Universidades.

e OPT’s.
® OTRIs.

SISTEMA PUBLICO- SISTEMA PUBLICO-
INSTITUCIONAL TECNOLOGICO
* Organismos SISTEMA * Parques Cientificos
Piblicos nacionales. g DE CONOCIMIENT0  ~e—3 y Tecnoldgicos.
e Otras Instituciones (I+D+i) e Centros-Institutos
Tecnoldgicos.

y organizaciones no

gubernamentales. ¢ (Centros de Empresas

e Innovacion.

SISTEMA PRODUCTIVO T

¢ Empresas.

OPI'S = Organismos Publicos e Investigacion.
OTRIS = Oficinas de Transferencia de Resultados de la Investigacion centros pablicos.

i Fuente: Bueno (2002a).

{ FIGURA 1. EL SISTEMA DE CONOCIMIENTO (I+D+i)

: El objetivo general que debe suceder a esta investigacion consistira en propiciar el maximo
i rendimiento social y econémico de los recursos puestos a disposicion de las Universidades y

OPI’s a través de una administracion o gestion eficiente de su respectivo Capital Intelectual que
agrupa los activos intelectuales y de naturaleza intangible.

i Tal gerencia debe fundamentarse, a partir de un modelo de analisis, en un sistema integrado
i capaz de administrar los flujos de informacién generados en los centros de investigacién y que

permita la observacion de la existencia de redes de conocimiento, asi como a su creacion, con el

¢ fin de que faciliten la interaccién de tales centros y los demas agentes involucrados en el
i proceso de investigacion para aumentar los retornos a la sociedad y a su sistema de
i conocimiento.

Los agentes —Universidades y OPI’s— analizados en este proyecto son:

i o El Centro Nacional de Biotecnologia (CNB).
i o El Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT).
i o La Universidad de Alcala de Henares (UAH).

e La Universidad Auténoma de Madrid (UAM).

i © La Universidad Carlos IIT (UCIII).
i e La Universidad Complutense de Madrid (UCM).

e La Universidad Politécnica de Madrid (UPM).
e La Universidad Rey Juan Carlos (URJC).
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3.1. UNA INTRODUCCION AL CAPITAL INTELECTUAL

Antes de introducir el Modelo de Capital Intelectual que nos ha servido de referencia base para la
elaboracion de esta investigacion, conviene reiterar que la expresion «Capital Intelectual», que
apareci6 en los primeros afios de la década de los noventa, se emplea para designar el conjunto
de activos intangibles que generan y generaran valor para la organizacion en el futuro. Los

i conocimientos de las personas, sus capacidades, talento y destrezas, el reconocimiento de la
sociedad, la calidad de las relaciones que se mantienen con miembros y equipos pertenecientes a
i otras organizaciones, etc..., son algunos de los activos intangibles que explican buena parte de
la valoracién que la sociedad y comunidad cientifica conceden a una Universidad o centro de

i investigacién (Edvinsson y Malone, 1997; Bueno, 1998; CIC, 2003).

El analisis del Capital Intelectual como concepto de la nueva riqueza de las organizaciones o
como el capital invisible que estas poseen (Sveiby, 1997; Stewart, 1998) requiere considerar

i cuidadosamente todos los aspectos intangibles de ésta; en concreto, tanto los activos como las

i actividades intangibles que los generan. Estos conceptos pueden expresarse del siguiente modo,
reflejando las dimensiones estética y dinamica de todo intangible:

i e Recurso o activo intangible (nocion estatica): es el stock o valor de un intangible determinado

i en un momento concreto del tiempo. Puede expresarse o no en términos financieros y
representa un activo capaz de producir un valor o riqueza a su propietario.

e Actividades intangibles (nocion dindmica) o procesos de conocimiento: son aquellas acciones
basadas en conocimientos o en la aplicacion del intelecto de todo tipo que implican la
asignacion y gestion de recursos destinados a:

1. Adquirir o desarrollar internamente nuevos recursos intangibles,
2. Aumentar el valor de los recursos ya existentes o
3. Evaluar y controlar los resultados de los dos tipos de actividades anteriores.

En definitiva, los resultados de estas actividades o procesos de conocimiento seran
i adecuadamente evaluados e identificados, dando lugar a los correspondientes activos
i intelectuales o recursos intangibles.

3.2. EL MODELO DE CAPITAL INTELECTUAL «INTELECT»

En una primera etapa, se realizé una exhaustiva revision de la literatura cientifica existente al
respecto y esa tarea nos permitié seleccionar (segln criterios de idoneidad conceptual y de

¢ desarrollo tedrico y empirico) el modelo «Intelect» (Euroforum, 1998) de medicién de Capital

i Intelectual para llevar a cabo esta investigacion. Dicho modelo respondia a la necesidad de
recoger en un esquema facilmente comprensible todos aquellos elementos intangibles que
aportan o agregan valor para la empresa; el cual, ademas, coincidi6 en su época de publicacién
i con la propuesta de Bontis (1998), generalmente aceptada, de construir el concepto en tres

i capitales especificos (Humano, Estructural y Relacional).

El citado modelo trata, por un lado, de inventariar todos los elementos intangibles que posee
una organizacién pero también, por otro, de emitir un juicio sobre su capacidad para aportar

¢ valor. El modelo presenta un proceso de identificacion, seleccién y medicién de activos hasta
ahora no evaluados de manera sistematica, basado en los tres capitales citados, pero haciendo

i énfasis en su interactividad y capacidad evolutiva.

En consecuencia, dicho modelo «Intelect» se estructura conforme a los tres componentes o

: bloques mencionados que agrupan los diferentes activos intangibles en funcion de su naturaleza.
Como se puede observar en la figura 2, los tres componentes o bloques corresponden al Capital
Humano, al Capital Estructural y al Capital Relacional y cada uno de los mismos debe ser medido
y gestionado con una dimensién temporal que integre el futuro con el presente, como
perspectiva dindmica y evolutiva del concepto.
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CAPITAL CAPITAL CAPITAL
HUMANO ESTRUCTURAL RELACIONAL
PRESENTE FUTURO

Fuente: Euroforum, 1998.

FIGURA 2. ESTRUCTURA DEL MODELO DE CAPITAL INTELECTUAL «INTELECT»

* El Capital Humano se refiere al conocimiento (tacito y explicito) que poseen las personasy

i equipos y que es (til para la entidad o usado por la organizacién sobre la base de los contratos
explicitos o implicitos existentes entre aquellas y ésta, asi como la capacidad de poder
regenerarlo. Esto es, la capacidad para aprender. Como ya se ha dicho, el Capital Humano
pertenece principalmente a las personas puesto que el conocimiento reside en ellas. Por tanto,
el Capital Humano vigente en las Universidades y OPI's recoge el conjunto de conocimientos y
capacidades que dominan los miembros que los componen (profesores, investigadores,
doctorandos, becarios y otro personal). Dichos conocimientos, y gran parte de las capacidades,
se adquieren mediante procesos de educacion (formal e informal), comunicacién, socializacion,
reciclaje y actualizacion de los saberes asociados a la actividad desempefiada.

* El Capital Estructural representa el conocimiento propio de la organizacioén y el mismo surge
i en la medida en que es poseido por las personas y los equipos de la entidad sea explicitado,
codificado, sistematizado e internalizado por la organizacion mediante un proceso formal que
opera a través de la creacién de una sucesion de rutinas organizativas o de pautas de accién
que van siendo sistematizadas y socializadas por la organizacién. En consecuencia, el Capital
Estructural es el conjunto de conocimientos que, basicamente, son propiedad de la
organizacién y que permanece en ella a pesar de que las personas la abandonen, ya que es
independiente de éstas, aunque ellas, en su interaccion social, lo generen. En las
Universidades y OPIs, el Capital Estructural esté relacionado con los recursos bibliogréficos y
documentales, archivos, sistemas y procedimientos de gestion, la cultura y los valores, las
bases de datos, los desarrollos técnicos y otros medios intangibles disponibles en Facultades,
Departamentos, Institutos, Centros, Laboratorios y otras dependencias.

En esta mayor estabilidad relativa del Capital Estructural con respecto al Capital Humano
reside buena parte de su importancia desde la perspectiva moderna del Capital Intelectual. Por
tanto, los directivos y gestores de la organizacién deben prestar especial atencion al
desarrollo del Capital Estructural como medio para rentabilizar y proyectar hacia el futuro la
inteligencia, el talento y el trabajo de todos sus miembros, como propuesta de valor de la
entidad (Bueno, 2003; CIC, 2003).

Con la explicitacion y codificacion, el conocimiento gana en transmisibilidad y en capacidad de

¢ socializacién para ser usado, en este caso, por los participes de los centros universitarios e
investigadores, lo que hace factible su enriquecimiento en una espiral ascendente de creacién de
conocimiento, intercambio y mejora continua (Nonaka y Takeuchi, 1995).

e El Capital Relacional se refiere al valor que tiene para la organizacién el conjunto de
relaciones que la misma mantiene con los diferentes agentes sociales (CIC, 2003). Incorpora en
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una doble dimension, y, mas en concreto, con los integrantes del sistema de conocimiento —
I+D+i— que se recogia en la figura 1, cuantitativa y cualitativa, el conjunto de relaciones
econdmicas, politicas e institucionales que las Universidades y OPI’s han desarrollado y
mantienen con los diferentes agentes que configuran su entorno socioecondmico. En
consecuencia, el Capital Relacional esta directamente vinculado a la capacidad de las
Universidad y OPI’s para integrarse en su entorno socioeconémico y desarrollar redes de variada
indole, que son las que construyen la «sociedad red» de nuestro tiempo (Castells, 2000).

A partir de los aspectos antes citados y de su aplicacién a la realidad analizada que representan
las Universidades y OPI's de la Comunidad de Madrid, el Modelo de Capital Intelectual «Intelect»
queda configurado de la siguiente manera (véase figura 3):

CAPITAL INTELECTUAL

CAPITAL HUMANO CAPITAL ESTRUCTURAL CAPITAL RELACIONAL

Investigadores Recursos bibliogréaficos Participacion en
equivalentes tiempo (RB). reuniones cientificas
completo (IETC). Recursos generadores (PRC).

Cualificacion del de datos empiricos Pertenencia a
investigador (CI). primarios (RGDEP). sociedades cientificas

Incentivos a la Recursos generadores (PSC)-

investigacion (II). de datos empiricos Colaboracion con
secundarios (RGDES). empresas y otras
instituciones (CEOI).

Personal auxiliar a
tiempo completo Infraestructura bésica de
(PAXTC). naturaleza intangible (IB)

i Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 3. ESTRUCTURA DEL MODELO DE CAPITAL INTELECTUAL «INTELECT»
: APLICADO A LAS UNIVERSIDADES Y OPI’s

Partiendo de la informacion que se recoge de forma sintética en la figura 3, y de acuerdo con la
literatura consultada, consideramos que los procesos de investigacion se nutren de una serie de
recursos para producir determinados resultados de investigacion. En concreto, los recursos son
los diferentes elementos que integran cada tipo de Capital:

¢ CaprTaL HumaNo

a) Investigadores: esta constituido por las variables «Investigadores equivalentes a tiempo

: completo (IETC)» —distinguiendo entre investigadores senior, junior y en formacion—,

H «Cualificacion de los Investigadores (CI)» e «Incentivos econdémicos para la Investigacion (II).»
b) Personal auxiliar: esta constituido por la variable «Personal Auxiliar a Tiempo Completo
(PAXTC).

CAPITAL ESTRUCTURAL

a) Infraestructura para la investigacion: permite a los investigadores generar y tratar los
datos primarios y secundario consultando los fondos bibliograficos y documentales precisos y
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pertinentes para su investigacion. La constituyen las siguientes variables: «Recursos
Generadores de Datos Empiricos Primarios (RGDEP)» —por ejemplo, laboratorios—, Recursos
Generadores de Datos Empiricos Secundarios (RGDES) —por ejemplo, disponibilidad de bases
de datos elaborados por otros investigadores, «Recursos Bibliograficos (RB)» —por ejemplo,
acceso a bibliotecas y centros de documentacion adecuados para su labor— e
«Infraestructura Basica (IB)» —por ejemplo, edificios e instalaciones, servicios
administrativos, etc...— asi como «Recursos Financieros (RF)».

CAPITAL RELACIONAL

a) Relaciones con la comunidad cientifica: el Capital Relacional es esencial para el desarrollo
correcto de las metodologias aceptables y esta constituido por las variables «Participacion en
Reuniones Cientificas (PRC)», «Pertenencia a Sociedades Cientificas (PSC)» y por
«Participacion en Grupos de Investigacion (PGI)».

b) Relaciones sociales vinculadas a la investigacién: dado que los frutos del esfuerzo
investigador revierten, tarde o temprano, en la sociedad. Tales relaciones aparecen
incorporadas al Modelo con la variable «Colaboracién con Empresas y Otras Instituciones
(CEQI)».

i Con estos recursos integrados en las distintas clases de Capital, las Universidades y OPI’s llevan
i a cabo diferentes procesos de investigacién con importantes variantes derivadas de las diversas

tradiciones cientificas seguidas en las areas de conocimiento. Los resultados de investigacion
seran, entre otros, los que se citan a continuacion:

i e Produccion cientifica:

— Publicacion de libros.
— Publicacion de articulos en publicaciones cientificas.
— Registro de patentes y otros instrumentos de propiedad industrial e intelectual.
— Ejecucion de proyectos de investigacion.
— Ponencias, Comunicaciones y Conferencias presentadas en Congresos.
e Valoracion social de su institucion.
e Incremento del Capital Intelectual de su institucion.

3.3. EL MODELO DE CAPITAL INTELECTUAL «INTELLECTUS»

¢ Si bien este Proyecto de Investigacion se inicio basandonos en el Modelo «Intelect», éste ha ido
evolucionando, sobre todo por el impulso dado por su director, al integrarlo en el Centro de
Investigacion sobre la Sociedad del Conocimiento (CIC, 2003). Al haber sido sometido el Modelo
i «Intelect» a una profunda revisién durante los Gltimos cuatro afios con el fin de hacerlo mas

actual, dindmico y operativo y puesto que su adecuacion al contexto objeto de analisis
(Universidades y OPI's) mejoraba sensiblemente el estudio, se decidié tomar en consideracién

i las estructuras y metodologia de la nueva propuesta de medicién y gestion del Capital
i Intelectual: el Modelo «Intellectus», aunque solamente fuese para dar mas peso y consistencia a

nuestros comentarios. Es decir, que aunque nuestro Modelo de partida y de referencia sea el
«Intelect», no hemos dejado de remitirnos a nuevas cuestiones abordadas por el Modelo

i «Intellectus» cuando las mismas servian para enriquecer nuestro analisis. La elaboracion de este
i Gltimo Modelo ha sido llevada a cabo por un grupo plural de trabajo constituido en el Foro del

Conocimiento Intellectus (CIC-IADE, 2003) y dirigido por el profesor Bueno de la Universidad
Auténoma de Madrid.
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i En la figura 4, se recoge la propuesta del Modelo «Intellectus» (Bueno, 2002¢; CIC, 2003). Como
se puede constatar, el Modelo «Intellectus» se basa en un desarrollo a partir de una estructura

i arborescente que trata de clarificar las interrelaciones existentes entre los distintos aspectos
intangibles de la organizacidn, bien en su consideracion estética, un recurso o activo intangible,
i 0 bien en su perspectiva dinamica como actividad intangible o proceso de conocimiento.

Modelo
de Capital Intelectual

Vl Vn Vl Vn V‘l Vn Vl Vn V‘l Vn Vl Vn Vl Vn V1 Vn Vl Vn Vl Vn

1L L L LLLL LLLL LLLL LLLL LLLL LL LIL LL LIL LI LI

—
iy
—
—
X
—
—
—

Categorias y niveles de agregacion de indicadores

CH: Capital Humano E: Elemento intangible del componente
CE: Capital Estructural V: Variable intangible a medir en el elemento
CO: Capital Organizativo I: Indicador de medida de la variable
Componentes . L.
. CT: Capital Tecnoldgico
del medio

CR: Capital Relacional
CN: Capital Negocio

: (S: Capital Social

H Fuente: CIC, 2003.

: FIGURA 4. ESTRUCTURA DEL MODELO DE CAPITAL INTELECTUAL «INTELLECTUS»

La estructura del Modelo «Intellectus» implica, en primer lugar, tener que definir los conceptos
i principales que lo constituyen:

e Los Componentes: conceptos de rango superior que especifican como se agrupan los

i intangibles en funcion de su naturaleza por tipos de Capital (el Capital Humano; el Capital
Estructural compuesto por el Capital Organizativo y el Capital Tecnolégico; el Capital

i Relacional compuesto por el Capital de Negocio y el Capital Social).

i e Los Elementos: son grupos homogéneos de activos intangibles de cada uno de los

: Componentes del Capital Intelectual.

e Las Variables: son los activos intangibles que integran y explican cada uno de los Elementos
: que constituyen las distintas clases de Capital Intelectual.

e Los Indicadores: son, finalmente, instrumentos de valoracion de los activos intangibles
expresados en diferentes unidades de medida.

Si bien, como se ha dicho con anterioridad, en la actualidad, se acepta internacionalmente que

¢ los Componentes basicos del Capital Intelectual son, tal y como ya aparecen en el Modelo
«Intelect», el Capital Humano, el Capital Estructural y el Capital Relacional, las nuevas corrientes
i apuntan hacia la incorporacién de nuevos capitales (CIC, 2003). En consecuencia, como ya se ha
puesto de manifiesto con anterioridad, parece que el Modelo «Intellectus» aporta aspectos que

i permiten explicar mejor la riqueza intangible de las organizaciones, por lo que insistimos, que
aunque nuestra investigaciéon adopta, en principio, el esquema propuesto por el Modelo
«Intelect» no es menos cierto que el andlisis de los resultados nos conduce, en determinadas
ocasiones, a referirnos de manera especifica a algunas de las otras clases de Capital introducidas
i por el Modelo «Intellectus» (Capital Organizativo, Capital Tecnolégico, Capital Negocio y Capital
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i Social) en la medida en que faciliten la mejor observacion y explicacion de los intangibles
i concernidos. En este sentido, conviene, aunque sea muy brevemente, definir los aspectos que
i agrupan las nuevas clases de Capital citadas (CIC, 2003):

e El Capital Organizativo es el conjunto de intangibles de naturaleza tanto explicita como

implicita, tanto formal como informal, que estructuran y desarrollan de manera eficaz y
eficiente la actividad de la organizacién. Sus elementos constitutivos son: la cultura, la
estructura, el aprendizaje organizativo y los procesos en que se soporta la actividad
productiva tangible o intangible de la organizacion.

En el contexto universitario y en el de los centros de investigacion sus elementos serian, por
ejemplo: los recursos bibliogréaficos, los recursos generadores de datos empiricos secundarios y
los recursos financieros disponibles.

e El Capital Tecnolégico se refiere al conjunto de intangibles de base técnica o que estén

directamente vinculados al desarrollo de las actividades y funciones del sistema técnico de
operaciones de la organizacién, responsables tanto de la obtencién de productos con una serie de
atributos especificos y del desarrollo de procesos de produccién eficientes como del avance en la
base de conocimientos necesarios para desarrollar futuras innovaciones en productos y procesos.
El Capital Tecnolégico se compone de cuatro elementos fundamentales: el esfuerzo en I+D+i, la
dotaci6n tecnolégica, la propiedad intelectual e industrial y los resultados de la innovacion.

En el contexto universitario y en el de los centros de investigacion, sus elementos serian, por
ejemplo: las infraestructuras bésicas y los recursos generadores de datos empiricos primarios.

e El Capital Negocio contempla el valor que representa para la organizacion las relaciones que

mantiene con los principales agentes vinculados a su proceso de actividad bésica (la investigacion,
en el caso de nuestro proyecto de estudio). EL Capital Negocio, en el contexto empresarial, se
compone de seis elementos bésicos: las relaciones con clientes, las relaciones con proveedores, las
relaciones con accionistas, instituciones reguladoras e inversores, las relaciones con aliados, las
relaciones con competidores y las relaciones con instituciones de promocion y mejora de calidad.
En el contexto universitario y en el de los centros de investigacion sus elementos serian, por
ejemplo: la colaboracién con empresas y otras instituciones pblicas para la realizacién de
proyectos de investigacion.

* El Capital Social se refiere al valor que representa para la organizacién las relaciones que ésta

mantiene con los restantes agentes sociales que actian en su entorno, expresado en términos
del nivel de integracién, compromiso, cooperacién, cohesion, conexion y responsabilidad
social que quiere establecer con la sociedad. El Capital Social se compone de los siguientes
elementos: las relaciones con las Administraciones Pablicas, las relaciones con medios de
comunicacion e imagen corporativa, las relaciones con la defensa del medio ambiente, las
relaciones sociales y la reputacion corporativa (Bueno, 2002c).

En el contexto universitario y en el de los centros de investigacién este componente es de
gran relevancia y sus elementos serian, por ejemplo: la pertenencia a sociedades cientificas y
participacién en reuniones cientificas.

Como acabamos de comprobar, y siguiendo con la estructura del Modelo «Intellectus», cada clase
de Capital se compone de unos Elementos, de unas Variables y de unos Indicadores. Estos
Gltimos, que han de permitir inventariar y medir el potencial y la calidad de los resultados

i obtenidos en materia de investigacion en las Universidades y OPI’s de la Comunidad de Madrid
debian adaptarse a las caracteristicas propias de las organizaciones objeto de estudio. En este
sentido, la medicion del Capital Intelectual de las Universidades y OPI’s se ha basado en la
seleccion de unos indicadores que figuran en las tablas correspondientes a los centros analizados
y que pueden consultarse en el anexo 1.

Este estudio de Medicion del Capital Intelectual desarrollado intenta ofrecer una informacion lo

i mas desagregada posible partiendo de lo més global hasta llegar a lo mas particular, en funcién
de las estructuras organizativas vigentes en cada institucion. En el caso de las Universidades, se
recogen datos a nivel de la institucion, de las facultades y de los departamentos. En cuanto a los
OPI’s, el trabajo de captacién de datos se ha producido, primero, a nivel global y, después, por

i departamentos, haciendo especial hincapié en las lineas y grupos de investigacion.
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3.4. CAPITAL INTELECTUAL Y MEDICION DE LA CAPACIDAD INVESTIGADORA

3.4.1. INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EN UNIVERSIDADES EUROPEAS

Las Universidades ocupan un lugar central en la sociedad del conocimiento. Representan, en
i todo el mundo, uno de los principales actores de la investigacion cientifica. Dentro de la
Unidn Europea, las Universidades estan sufriendo una apreciable transformacién de su papel
i dentro de la estrategia acordada en el Consejo Europeo de Lisboa de 2000 tendente a la

¢ construccion de una «economia basada en el conocimiento.»

i La Comision Europea, a partir del compromiso de Lishoa, elabora y publica una serie de
indicadores sobre la actividad de los agentes integrantes del Sistema Europeo de Innovacion.
Tal informacién aparece recogida (en su Gltima versién, de marzo de 2003) en la monografia
i Third European Report on Science and Technology Indicators 2003. Towards a Knowledge-based
Economy. En dicho texto, se ofrecen valoraciones de interés para la presente investigacion, y
que presentamos a continuacién (véase Tabla 1). En este sentido, es importante tener en
cuenta también la Resolucion del Consejo de la Unién Europea de 15 de julio de 2003 sobre

i «Formacion de Capital Social y Humano en la Sociedad del Conocimiento». Esta disposicion

i destaca la importancia del trabajo en red, desarrollado entre las instituciones de educacion
superior, los centros de excelencia y los organismos de investigacion de cara a la formacion
del Capital Social necesario para el aprendizaje de alta calidad.

Las Universidades europeas han registrado una verdadera revolucién en los Gltimos veinte

i afios; en especial, debe subrayarse la reduccion de la brecha entre los Centros de creacién
cientifica radicados en las Universidades y el sector productivo. De algiin modo, la
Universidad en Europa se ha ido alejando progresivamente del «modelo de la torre de marfil»
i a medida que ha ido acompasando su actividad educativa e investigadora a las necesidades

i econdmicas y sociales.

i Tanto el desarrollo de la sociedad industrial hacia la sociedad del conocimiento como los
cambios en las politicas plblicas (destacando el escaso crecimiento registrado por la

i inversion plblica en I+D) y en el propio papel del Estado hicieron entrar en crisis el modelo
universitario tradicional. En particular, las relaciones universidad-empresa se hacen mas
intensas a medida que la exigencia por parte de la industria de nuevos conocimientos crece.
Todos estos factores de cambio se reflejaron durante la década de 1990 en que la
financiacion puablica de las Universidades comenz6 a basarse de manera creciente en criterios
de productividad y competitividad cientifica. De este modo, se inicia el desarrollo de unas

i politicas piblicas que buscan una mayor responsabilizacion de las Universidades con respecto
a los retornos que ofrecen a la sociedad.

i La medicion de dichos resultados ha provocado la elaboracion de metodologias centradas en
el desarrollo de indicadores relativos a las diferentes actividades universitarias. Nos

i encontramos en una etapa de perfeccionamiento de las citadas metodologias, fiel reflejo de
la cual es tanto el Informe de la Comision Europea que comentamos aqui como nuestra propia
i investigacion que ofrecemos en este documento. No obstante, diferentes autores ya han
propuesto mejoras metodoldgicas, como por ejemplo, evitar la tendencia hacia la excesiva

i importancia conferida a los resultados de la investigacién a corto plazo.

Esta apreciacion resulta particularmente relevante cuando se tienen en cuenta los diferentes
beneficios (de muy dificil medicion) que se derivan de la investigacién bésica llevada a cabo
i por las Universidades (en los planos socio-cultural, cientifico-técnico y econémico).

i Tradicionalmente, se ha considerado al niimero de publicaciones como uno de los principales
indicadores de la productividad cientifica. Recogemos, a continuacion, los datos
correspondientes al ndmero de publicaciones (en el periodo 1996-99, asi como su impacto a
través de las citas bibliograficas entre 1993-99) de las més destacadas instituciones

i cientificas europeas (véase tabla 1).
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TABLA 1. LAS INSTITUCIONES DE INVESTIGACION MAS IMPORTANTES Y CON MAYOR NUMERO DE PUBLICACIONES
EN LA UNION EUROPEA
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Spain P C I
Autonomous Univ. Barcelona 4.803| 16.803| 0.84
Autonomous Univ. Madrid 6.723 | 32.918| 0.99
CSIC 16.133 | 50.681| 0.86 o 1o | |®|°| [ |°f |°] | [°] |
Hosp. San Pablo & Santa Cruz 870 3.264 | 0.84
Inst. Astrofis. Canary Island 820 3.393| 0.89
Municipal Inst. Medical Investigations 250 803 | 0.93
Polytech. Univ. Madrid 1.953 3.475| 0.75
Polytech. Univ. Catalufia 2.476 4.558 | 0.85 | |*
Res. C. for Energy and Env. Technology 635 3.928 | 1.99
Univ. Zaragoza 3.807 8.655 | 0.76
Univ. Barcelona 9.678 | 33.705| 0.84
Univ. Basque Country 3.564 7.789 | 0.68
Univ. Carlos III Madrid 1.681 4.531| 0.75
Univ. Complutense Madrid 8.274 | 22.444| 0.70 | |
Univ. Cordoba 2.194 4.919 | 0.58
Univ. Granada 4.222 8.690 | 0.56
Univ. Murcia 2.258 6.153 | 0.66
Univ. Santiago de Compostela 3.866 8.983 | 0.69
Univ. Sevilla 3.626 8.523 | 0.63
Univ. Valencia 5.620 | 18.964 | 0.91
Sweden P C I
Astra Hassle AB 597 3.040 | 1.11
Chalmers Univ. of Technology 5.052 | 15.938| 1.08 o o o
Karolinska Inst. 15.434 | 116.900 | 1.22
Lulea Tech. Univ. 903 1.505 | 0.97
Nat. Vet. Inst. 389 1.302 | 0.96
Onsala Space Observatory 141 669 | 0.96
Orebro Hospital 555 2.801| 1.03
Royal Inst. of Technology 5.041| 14.217 | 1.02 o o
Stockholm Observatory 206 924 | 1.18
Swedish Inst. Space Physics 159 567 | 0.76
Swedish Museum of National History 365 1.641| 1.30
Swedish Natl. Inst. for the Work. Life 338 338 | 0.76
Swedish Pulp & Paper Research Inst. 235 409 | 1.02
Swedish Univ. Agr. Sciences 4.537 | 15.781| 0.97
Umea Univ. 4.903 | 28.185| 1.12
Univ. Gothenburg 10.791| 56.675| 1.08
Univ. Lund 16.341| 83.179| 1.07 o || o [o ° o |
Univ. Stockholm 8.588 | 43.391| 1.05
Univ. Uppsala 13.438 | 70.035| 1.08
Uppsala Astronomical Observatory 178 1.286 | 1.35

Source: DG-Research.
Data: ISI, CWTS (treatments).

Note: Period for publications and citations 1993-1999, citations excluding author self-citations. The overall relative citation impact score represents the aggregate of all
broad scientific fields. On the level of broad fields, only those institutions have been taken into account which surpassed and output threshold of at least 70
publications during the period. The colouring signals the following:

* most actively publishing institution in field by country

at least 25% of total publication output across the 11 broad fields is within the market field
* highest number of citations in field by country

impact abode world average (21,20)

highest impact score country by field, but bellow 1,20

Fuente: Direccién General de Investigacion de la Comision Europea (2003).

Third European Report on S&T Indicators, 2003
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TABLA 1. LAS INSTIT!JCIONES DE INVESTIGACION MAS IMPORTANTES Y CON MAYOR NUMERO DE PUBLICACIONES
EN LA UNION EUROPEA (continuacion)
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S © LS | |> a 3 g S |[we S S |2 2|8 g
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UK C I
Astra Zeneca 1.846 | 11.732| 1.36
British Telecom 952 3.019 | 1.46
Glaxo Wellcome Smithkline Beechan 4.395| 49.550 | 1.93
Loughborough Univ. 2.915 6.198 | 0.90
NERC 1.809 10.378 | 1.33
Rutherford Appleton Lab. 3.723 | 18.673| 1.42
Univ. Bristol 9.861 | 47.904| 1.18
Univ. Cambridge 26.486 | 197.887 | 1.55 o o[
Univ. Edinburgh 13.818 | 89.077 | 1.35
Univ. Glasgow 11.876 | 62.404 | 1.14
Univ. Leeds 9.637 | 37.592| 1.04
Univ. London 85.182 | 550.278 | 1.29 ||¢| | o ol o o | |of || o | | o
Univ. Manchester 16.816 | 76.277 | 1.03
Univ. Nottingham 8.985 | 36.079| 1.03
Univ. Oxford 25.416 | 190.619 | 1.48
Univ. Reading 4.604 | 14.888 | 0.95
Univ. Sheffield 9.700 | 40.768 | 1.06
Univ. Southampton 9.336 | 38.746 | 1.03
Univ. Surrey 3.646 | 10.460 | 0.90
Univ. Wales 14.029 | 49.505| 0.90
Germany P C I
DLR 1.707 4.252| 1.00
Free Univ. Berlin 10.830 | 55.210| 1.00
GSF-Res. Center for the Env. & Health 2.529 | 13.619| 1.16
GSI-Center for Heavy Ion Research 1.657 6.926 | 1.28
Humboldt Univ. 8.947 | 31.376| 1.01
MPI for Extraterrestrial Physics 1.831| 12.693| 1.30
Research Center Julich 6.301 | 28.812| 1.34 o[
Siemens 1.100 2.380 | 1.34
Tech. Univ. Aachen 7.946 | 24.648 | 0.95
Tech. Univ. Munich 10.736 | 55.317 | 1.40 o| ° .
Univ. Bielefeld 2.887 12.686 | 1.11 ®
Univ. Erlangen-Nurnberg 12.737 | 52.355| 1.07 o o
Univ. Freiburg 9.476 | 63.142 | 1.34
Univ. Heidelberg 13.111| 86.313| 1.32 o
Univ. Karlsruhe 5.726 | 22.540| 1.34
Univ. Kiel 7.466 | 26.876| 0.95 | |°]
Univ. Munich 16.208 | 83.477 | 1.05 ® | °
Univ. Stuttgart 5.083 17.183 | 1.24
Univ. Wurzburg 9.210 | 49.742| 1.11
Vet. Med. School Hannover 1.515 3.445| 0.67 | |®
France P C I
CEA 14.782 | 72.269| 1.21
CNRS 23.784 | 130.105| 1.19 N °
Ecole Natl. Vet. Toulouse 407 479 | 0.45
France Telecom 1.142 4.740 | 1.56
French Natl. Aeroespace Research Off. 636 1.641| 0.99
INRA 11.428 | 42.148 | 0.86 | |*
INSA 2.598 4.560 | 0.59
INSERM 6.851 55.774 | 1.17
Inst. Francais du Petrol 878 2.467 | 0.89
Inst. Natl. Polytech. Lorraine 1.540 2.749 | 0.60
Inst. Pasteur 7.249 | 79.379| 1.39 o)

Fuente: Direccion General de Investigacion de la Comisién Europea (2003).
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TABLA 1. LAS INSTITUCIONES DE INVESTIGACION MAS IMPORTANTES Y CON MAYOR NUMERO DE PUBLICACIONES
EN LA UNION EUROPEA (continuacion)
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France P C I
Inst. Physique du Globe 880 4,179 | 0.96
Observatoire Paris 2.594 | 12.301| 0.94
Univ. Grenoble 1 6.812 | 27.318| 1.00
Univ. Paris 11 16.265 | 75.822 | 1.06
Univ. Paris 5 10.508 | 74.222 | 1.16
Univ. Paris 6 22.154 | 100.372 | 0.98 o | °
Univ. Paris 7 13.438 | 76.645| 1.05 o
Univ. Strasbourg 1 9.758 | 63.951| 1.32 o
Univ. Toulouse 3 7.493 | 28.941| 0.92
Ttaly P C I
CNR 18.833 | 66.626 | 0.85 o ° o || o o °
ENEA 1.313 2.400 | 0.62
INFM 2.525 4.697 | 1.04
INFN 9.199 | 38.311| 1.17 °[°[®
Inst. Natl. Super. Health 2.767 | 15.362| 1.06
Intl. School of Av. Studies. Trieste 1.715 8.243 | 1.17
IRCCS 4.005| 15.271| 0.80
Observ. Astrophys. Arcetri 458 2.447 | 1.22
Observ. Astronomy Rome 294 1.513 | 1.40
Polytech. Milan 3.069 5.975| 0.91
Polytech. Turin 2.051 2.957 | 0.75
Univ. Bologna 10.962 | 42.161| 0.92
Univ. Florence 8.209 | 35.149 | 1.04
Univ. Genova 6.617 | 24.003 | 0.84
Univ. Milan 16.972 | 81.963 | 1.01 | |9 || ® ®
Univ. Naples 9.789 | 32.813| 0.74
Univ. Padua 10.501 | 49.658 | 1.04
Univ. Perugia 3.917 | 17.728| 0.97
Univ. Pisa 7.832 | 28.387| 0.92
Univ. Rome 1 13.402 | 47.422| 0.81 o| |°|
Netherlands P C I
Acad. Center for Dentistry. Amsterdam 491 1.662 | 0.94
Catholic Univ. Nijmegen 9.648 | 50.840 | 1.05
Delft Univ. of Technology 5.876 | 18.603 | 1.24 i
Eindhoven Univ. of Technology 3.617 | 12.156 | 1.40
Erasmus Univ. 8.995| 65.171| 1.32 o
Free Univ. Amsterdam 8.689 | 51.638| 1.22
Leiden Univ. 12.585 | 86.682 | 1.25 ®
Nat. Ins. Physic. And High Energy Physics 873 6.219 | 1.87
Natl. Inst. Public Health and Env. 1.991 | 12.137 | 1.30
Netherlands Energy Res. Foundation 486 1.321| 0.97
Netherlands Institute Sea Research 698 3.238| 1.31
Philips 1.923 9.384| 1.84
State Univ. Groningen 10.257 | 57.480| 1.18
Tilburg Univ. 460 704 | 0.81
TNO 3.079 | 17.709| 1.05
Univ. Amsterdam 12.851 | 77.345| 1.25 o) °
Univ. Maastricht 4.494 | 23.559| 1.10
Univ. Twente 3.182 | 10.506 | 1.34
Univ. Utrecht 14,942 | 80.846 | 1.11 o o | o
Wageningen Univ. Research Center 9.556 | 40.850 | 1.17 | |°|°|*| o o |°

Fuente: Direccion General de Investigacion de la Comision Europea (2003).
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Como puede observarse en los datos correspondientes a Espafia, nos encontramos con la
siguiente ordenacion de las Universidades y OPIs situados en la Comunidad de Madrid (de
acuerdo con el indice de citas): CIEMAT, UAM, CSIC, UPM, UC3M y UCM.

También es interesante conocer el nimero de publicaciones por personal dedicado a la I+D.
Aunque el referido Informe de la Comision Europea sélo ofrece datos agregados a nivel nacional,
representa una referencia de interés conocer los datos correspondientes a Espafia para poder
situar adecuadamente los indicadores y el modelo de gestion que hemos elaborado y aparecen

mas adelante en este documento.

New Zealand 1,31 New Zealand 2,27
Austria 0,97 Switzerland 2,24
Switzerland 0,96 Netherlands 1,95
Spain 0,93 Austria 1,86
Singapore 0,92 . Denmark 1,69
United Kingdom 0,90 United Kingdom 1,65
Denmark 0,89 5W9d€” 1,57
Belgium 0,87 Spain 1,57
Sweden 0,85 Greece 1,53
Greece 0,84 Belgium 1,47
Netherlands 0,84 Ttaly 1,46
Ireland 0,83 Finland 1,42
Turkey 0,80 Ireland 1,39
Canada 0,78 Canada 20
Ttaly 078 Hungary 1,27
: Czcech Republic %177
Finland 0,71 France 114
Hungary 0,68 Singapore 1,13
Norway 0,67 Norway 1,01
Czcech RIecpeLiggg Germany 0,99
Turkey 0,93
Portugal Iceland 0,90
France United States 0,86
Germany Slovenia 0,78
Slovakia 0,41 Portugal 0,75
Mexico 0,41 Mexico 0,70
Slovenia 0,39 Slovakia 0,68
PJoLand . g,l37 Poland 7 42,62
apan 3 Japan 5
South Korea 0,24 South Korea 0,36
Romania 0,10 Romania 0,19
China 0,09 Russia 0,16
Russia 0,08 China 0,13
00 02 04 06 08 1,0 12 14 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Source: DG Research
Data: ISI, CWTS (treatments), OECD
Vote: All R&D personnel and researchers data: 1995; except A: 1993; CH: 1996. Publications 1996-1999 totals.
Third European Report on S&T Indicators, 2003

Fuente: Esta informacion bibliométrica ha sido elaborada por el Centro de Estudios Cientifico-Tecnoldgicos (CWTS) de la
Universidad de Leiden (Paises Bajos), a partir de los datos contenidos en las bases de datos del Institute for Scientific
Information (ISI): Science Citation Index®, Social Science Citation Index®, y los seis Speciality Citation Indexes®.

NUMERO DE PUBLICACIONES POR TOTAL PERSONAL DE I+D
E INVESTIGADOR

FIGURAS 5 Y 6.

Nuestra investigacion se relaciona directamente con tales resultados, y pretende ofrecer una
vision mas precisa del modo en el cual las Universidades y OPI’s de la Comunidad de Madrid
generan conocimiento a través de la investigacion.

3.4.2. INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGEA EN UNIVERSIDADES Y OPI’S DE LA COMUNIDAD DE MADRID

El anexo 1 de esta publicacion recoge los resultados detallados obtenidos a partir de la
explotacion de la informacion facilitada y puesta a nuestra disposicion por las distintas
Universidades y OPI’s durante los dos Gltimos afios. Hasta la fecha, la catalogacion de las
actividades y resultados de investigacion de las distintas Universidades y Organismos Pulblicos
de Investigacion de la Comunidad de Madrid se realizaba a través de la publicacion anual de
memorias de investigacion, principalmente sobre soporte papel, que se confeccionaban a
partir de una informacién suministrada bien por los Departamentos de las Facultades o Centros
o bien directamente por los profesores e investigadores. En este momento, la gran mayoria de
los centros se encuentran en una fase de transicién, intentando traspasar la informacién a un
soporte electronico (pagina «weby). En este sentido, Universidades como la Politécnica de
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i Madrid, Carlos III, Alcala de Henares, y Organismos Piblicos de Investigacion como el Centro
Nacional de Biotecnologia (CNB) y el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales
y Tecnoldgicas (CIEMAT) van muy avanzados en esa tarea y se encuentran en fase de
consolidacion. Otra Universidad como la Auténoma de Madrid dispone del soporte electronico
i pero, hasta este momento, el sistema no ofrece una informacién consolidada. Es decir, que
s6lo se facilita la informacién por departamentos. En cuanto a la Universidad Rey Juan Carlos,
ésta pretende ofrecer la informacion a través de soporte «web» dentro de un tiempo muy
breve al igual que las demas universidades medrilefias.

No obstante, a pesar de existir las citadas, aunque incompletas, fuentes de informacion, hemos

i podido detectar importantes carencias que distorsionan, en cierta medida, los resultados obtenidos
para la medicion de la capacidad investigadora de las Universidades y OPI’s de la Comunidad de
Madrid. Entre dichas carencias conviene recoger las que, a continuacién, se enumeran:

1. El retraso y falta de continuidad en la publicacion de las mencionadas memorias debido a la

tardanza en la generacion y manipulacion de los datos. No sélo es que dichos datos no estén
actualizados sino que, a veces, nos encontramos con centros que no han publicado su
memoria durante ciertos afios. Estas deficiencias implican que no se pueda efectuar un
analisis comparativo riguroso porque estamos trabajando con informaciones incompletas y
cotejando datos correspondientes a distintos ejercicios.

2. La falta de unicidad y homogeneidad en la presentacion de las memorias dificulta la

interpretacién y manipulacién de las informaciones. Al no elegir, los diferentes centros, un
modelo de curriculum vitae estandar a partir del cual se confecciona la memoria no se
obtiene una informacion uniforme y homogénea.

i 3. La ausencia de acuerdos en la definicién de unos criterios de apreciacion y evaluacién que

faciliten la interpretacion de los datos que figuran en los curricula vitarum de los
investigadores implica que las memorias de los Centros introduzcan sesgos muy grandes y
tergiversen la calidad de la produccion cientifica existente en cada caso. Este inconveniente
y ausencia de criterios acarrea errores como, por ejemplo, el hecho de que se considere
«libro» documentos, informes o apuntes, sin ISBN).

Ante estas deficiencias y con el propésito de eliminarlas, en la medida de lo posible, cabe

i destacar que, en este momento, existe una iniciativa promovida por la Administracién General
del Estado y las CC.AA. que tiene por objetivo proponer un modelo comin y consensuado de
curriculum vitae para todos los investigadores del Estado espafiol y este modelo, tras su
validacion por dichos Organismos, tendra que ser el que sirva de documento base para la
elaboracion de las memorias de investigacion.

Ante la experiencia descrita, el problema crucial que condiciona el nivel de pertinencia de las

¢ memorias de investigacion reside en el suministro de los datos por parte de los investigadores.
Con el fin de soslayar este obstéculo resulta imprescindible definir y desarrollar un plan de
comunicacion al unisono por parte de todas las instituciones. Dicho plan deberia poner de
manifiesto las ventajas pero también los imperativos que va a suponer la presentacion de los
curricula para los investigadores de cara a su participacion en convocatorias piblicas de

i proyectos de investigacion, a la consecucién de sexenios relativos a la calidad investigadora y a
la evaluacion de la capacidad de investigacion de las distintas Universidades y OPI’s.
Considerando las limitaciones expuestas, nuestro estudio presenta, como ya se ha dicho, en el
anexo 1 las tablas de indicadores con los resultados obtenidos para la medicion de la produccion
cientifica de las Universidades y OPI’s analizadas:

e Universidad de Alcalé de Henares (UAH).

e Universidad Autonoma de Madrid (UAM).

* Universidad Carlos III (UCIII).

e Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

e Centro Nacional de Biotecnologia (CNB).

i e Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT).
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i A partir de los resultados alcanzados, nuestra intencion no era proponer un ranking de
Universidades y OPI’s de la Comunidad de Madrid en funcion de sus respectivas producciones
cientificas sino ofrecer una imagen fiel del potencial investigador existente en los diferentes
Centros implantados en la Comunidad.

i Como se puede apreciar en las tablas de indicadores publicadas para cada una de las
Universidades y OPI’s, no proliferan los datos y esa deficiencia puede atribuirse, a nuestro

i entender, a las siguientes razones:

1. Comprobamos, en primer lugar, que departamentos enteros no publican la produccién
cientifica de sus miembros. Esta carencia puede deberse a que estos departamentos no han
estimado oportuno entregar sus datos o que simplemente no han podido, por una u otra
razon, facilitar dichos datos (caso de los departamentos de Anatomia Patoldgica y

H Farmacologia de la Facultad de Medicina de la UAM, por ejemplo).

2. Constatamos, por otro lado, que, sistematicamente, determinados indicadores aparecen en

H blanco lo cual puede imputarse a la ausencia de esta informacion en las memorias de

H investigacion de las Universidades y OPI’s.

3. También pensamos que el no obtener datos para ciertos indicadores puede provenir de un

: desajuste entre la informacion ofrecida por las memorias de investigacion y la interpretacion
que hacemos de la misma. A este respecto, cabe sefialar que al final del anexo 1 figuran unas
notas explicativas que recogen los criterios que adoptamos para el tratamiento e
interpretacion de las informaciones contenidas en las memorias y puede que nuestros
criterios no correspondiesen con los tomados en consideracion a la hora de confeccionar las
: memorias de investigacién en los distintos Centros.

i 4. La no utilizacion de indicadores o la no formulacion de criterios de calidad para la valoracion
: de la produccion cientifica lleva consigo que las memorias de investigacion se «rellenen» con
datos dificiles de tomar en consideracién por su escasa importancia. De esta forma, no se
pudieron explotar y aprovechar todas las informaciones disponibles porque no entraban
dentro de nuestros patrones de medicion.

En regla general, no se puede afirmar que determinadas Universidades y OPI’s se destaquen
respecto a los demas en cuanto a la publicacion de datos de Investigacion, pues de nuestro
analisis se deduce que es el mayor o menor compromiso de las facultades, departamentos y,

i sobre todo, de los investigadores, lo que realmente determina la cesién de la informacion de los
Centros.

A la vista de los resultados obtenidos, algunas Universidades u OPI's pueden opinar que éstos no
reflejan exactamente la amplitud y calidad de su capacidad investigadora pero esta restriccion
s6lo es atribuible a la fuente de informacion disponible —las memorias de investigacion— que,
por otra parte y a pesar de su limitacion, es la (nica que garantiza la objetividad de los datos.
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4.1. UNA INTRODUCCION A LOS MAPAS DE CONOCIMIENTO

Los mapas de conocimiento son representaciones graficas que permiten identificar qué

conocimientos estan disponibles en la organizacién, donde estan localizados y quiénes son los
poseedores de los mismos.

Representan los flujos de conocimiento, sujetos y nodos de relacion, facilitadores y barreras que

explican los procesos de creacién, distribucion, aplicacion y reutilizacién del conocimiento en

una organizacion.

i Su potencia radica en la capacidad de representar y proporcionar un contexto especifico para el

conocimiento de un topico dado. Ademas permiten escalar grandes cantidades de informacion

i organizandolas en grupos jerarquicos (Sanchez Lazaro, 1999). Se puede afirmar que son la forma

mas directa de conocer qué conocimientos existen en la organizacion y su principal finalidad es

catalogar los conocimientos disponibles en la misma (Rivero, 2001)

i A titulo de ejemplo, se presenta en la figura 7 un modelo conceptual de mapa de conocimiento

¢ de cara a su aplicacion a la creacién y direccién del conocimiento.

Mapas
conceptuales

Representa

Conocimiento son
organizado

Dependiente
de contexto

son
Combinados s ﬁiones

Conceptos 0pos
P para formar L TTopos
< ueden ser
son P estan P
estan estan

Regularidades : Jerarquicamente Enlaces
percibidas EIGELRS estructurados cruzados
muestran
en en con con
Acciones | | Objetos | [ Simbolos| | Palabras | relIanctif)rr;es
entre
Distintos
segmentos de
mapas
Fuente: Sanchez Lazaro, 1999.
FIGURA 7. ESQUEMA CONCEPTUAL QUE EXPLICA UN MAPA DE CONOCIMIENTO

Los mapas de conocimiento se aproximan a las redes semanticas o grafos conceptuales pero no
tratan de representar conocimiento en un sentido formal, sino de poner a nuestra disposicién
una herramienta tanto pedagdgica como analitica que facilite la ubicacion de aquél.

El objetivo perseguido con la realizacién de dichos mapas es el disponer de un modelo grafico
que facilite la interpretacion de la situacion en la que se encuentra el conocimiento y cdmo
fluye por la organizacion.

i Lafigura 8, presenta, a este respecto, una arquitectura basica del mapa de conocimiento
elaborado para nuestra investigacion. No obstante, debemos empezar por aclarar algunos
elementos clave para su correcta comprension:

* Los «nodos de conocimiento» son «contenedores de conocimiento» que actian como
soportes fisicos de algln tipo o parte de conocimiento. Con relacion a nuestra investigacion los
nodos vienen representados por las Universidades, los OPI’s, las Facultades y los Departamentos.

* Los «flujos o procesos de conocimiento» representan la interaccién que se produce entre
dos «contenedores de conocimiento» (uno, denominado «origen» y otro «destino”) cuyo
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resultado es el aporte de conocimiento en el «contenedor destino». Segiin nuestro marco de
analisis, los flujos de conocimiento se alimentan de la informacién formalizada suministrada
por los centros y susceptible de ser asimilada para convertirse en conocimientos (libros,

articulos, tesis, ponencias, etc...).
INDICADORES DE
CAPITAL INTELECTUAL

[ FORMACION ] [ INVESTIGACION J [ GESTION ]

UNIVERSIDADES OPI's

Capacidad
Investigadora de

las Universidades y OPI's

de la Comunidad

de Madrid

0LN3IWIDONOD 30 SOAON

CNB

NODOS DE CONOCIMIENTO
I
e
=

FACULTAD INSTITUTOS DEPARTAMENTOS INSTITUTOS
UNIVERSITARIOS ASOCIADOS

DEPARTAMENTOS [ NODOS DE CONOCIMIENTO ]

i Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 8. ARQUITECTURA DEL MAPA DE CONOCIMIENTO DE LA ACTIVIDAD
H INVESTIGADORA DE LAS UNIVERSIDADES Y OPI'S DE LA COMUNIDAD
DE MADRID

Se puede enriquecer esta idea de mapa de conocimiento con la incorporacién de los conceptos
de «facilitadores» y «barreras» que inciden de manera positiva o negativa en los nodos y flujos

i de conocimiento.

Los facilitadores pueden aludir, por ejemplo, a las buenas capacidades y aptitudes personales, a
actitudes positivas de comunicacion y colaboracién (Capital Humano), a la agilidad de los

i sistemas de informacién, al satisfactorio entorno de trabajo, al fomento de las relaciones
interpersonales, al trabajo en equipo, a la coordinacién ventajosa con otros equipos (Capital

: Estructural), a las buenas relaciones entre grupos de investigacion (Capital Relacional), asi como
a los diversos factores que la teoria de la motivacién ha aplicado a los recursos humanos en la

i organizacion.

i En lo que concierne a las barreras, citemos como ejemplo, la insuficiente motivacién personal,
la escasa comunicacién y cooperacion entre investigadores (Capital Humano), la falta de
fomento a la investigacion, la coordinacién con otros grupos y la poca fluidez de la informacién
(Capital Estructural), las insuficientes relaciones con otros grupos de investigacion (Capital

i Relacional). En suma, factores de indole estructural, directiva y cultural.

No obstante, los resultados cuantitativos obtenidos a través de los indicadores que miden el

i potencial y calidad de la investigacion realizada por las Universidades y OPI's no nos permiten

! identificar con claridad cuales son los facilitadores y barreras que méas intervienen en el Capital
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i Intelectual de cada centro estudiado. Para un analisis pormenorizado de los facilitadores y
barreras seria necesario acometer un diagndstico en toda regla basado en una metodologia que
estudiase la interaccion entre todos los sujetos involucrados en la concesion y desarrollo de los
proyectos de investigacion (entrevistas y encuestas, por ejemplo).

i A titulo indicativo, recogemos en el anexo 2 el mapa de conocimientos correspondiente a la
Universidad Carlos III.

i 4.2. MODELOS APLICADOS

En la practica, la metodologia de los mapas de conocimiento tiende a extenderse, tanto en las
empresas como en otras entidades u organizaciones publicas, puesto que no se puede implantar
una direccion y gestion del conocimiento sin conocer, previamente, donde y como canalizar los
conocimientos generados en el seno de cualquier organizacion.

En lo que a experiencias publicas y relacionadas, de cierta manera, con la investigacion cabe

¢ citar el proyecto COGNOS, financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia a través de la
Convocatoria PROFIT, que pretende elaborar una metodologia para el desarrollo de mapas de
conocimiento que faciliten una gestion dinamica de la informacion, documentacion y

i conocimiento compartido a través de una Gnica interfaz.

En esta misma linea, se inscribe el Proyecto SICAP (Disefio de un Sistema de Gestion del

i Conocimiento para el Desarrollo del Capital Intelectual de la Administracion Pablica: creacién de
redes de conocimiento para la mejora de la eficacia de las administraciones publicas en la
sociedad de la informacién) financiado, igualmente, por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia en
su convocatoria PROFIT que desarrolla una metodologia para la identificacion, medicion y
gestion del Capital Intelectual contando con un ejercicio de contraste en el Instituto de Estudios
Fiscales y la Agencia Tributaria (IADE, 2003).

¢ En cuanto a la utilizacién de dicha herramienta en un entorno exclusivo de investigacion
cientifica, cabe sefialar algunas experiencias basadas en la implantacién de herramientas
informaticas cuyo objetivo reside en proponer un sistema de gestion que conecte a todos los
agentes que conforman el universo de la Ciencia y Tecnologia para integrar los conocimientos
generados a través de la investigacion. Este es el caso del proyecto EUREKA, suscitado por la

¢ OTRI de la Universidad Carlos III de Madrid y por la OCU, en la que participan las Universidades
de Alcala, Salamanca, Castilla-La Mancha y Valladolid.

Se trata de una plataforma tecnolégica dirigida a las Universidades, empresas, instituciones
oficiales financiadoras y sociedad, en general, para gestionar la actividad investigadora, facilitar
la labor al investigador, integrar la investigacion con los otros ambitos de gestion (gestion
econdmica, recursos humanos) y evaluar la calidad de la actividad investigadora, entre otros.

i De otra parte, la Consejeria de Empleo y Desarrollo Tecnolégico de Andalucia, planted, junto a la
Universidad de Granada, el proyecto RAITEC (Red Andaluza de Innovacién y Tecnologia) que
pretendia elaborar un soporte virtual del Plan Director —PLADIT—. Se trataba de crear una red
digital que interconectase a los Agentes Tecnoldgicos, servidores de servicios, y a las empresas
andaluzas que necesitasen servicios de informacién o asesoramiento relacionados con la

i investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico.

La Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC) posee la Aplicacion informatica FENIX que recoge
la actividad cientifica de la Universidad y mediante la cual se puede acceder a las diferentes
lineas de investigacion, conocer las posibilidades de la relacion universidad-empresa, las
infraestructuras de investigacion y toda la produccién que genera la UPC en esta actividad. A
través de esta herramienta, se evalla la productividad cientifica por centros docentes, que es la
i base para realizar el correspondiente reparto de recursos correspondientes tanto a la partida
descentralizada de gestion como también de los recursos que por via financiacion, la Universidad
recibe de la Generalitat.

Asimismo, podemos citar el proyecto E*Know-Net. Se trata de una red tematica, financiada por
la Unién Europea en el marco del programa STRATA (2000-2002), en la que participan 10 equipos
¢ de investigadores internacionales. El principal objetivo de la red consiste en acercar entre si a
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i los principales nicleos investigadores existentes en el mundo para difundir los resultados de las
investigaciones realizadas sobre gestion del capital intelectual, medicion de intangibles y

i analisis de los efectos de la creacion de valor en los mercados de capitales.

También cabe destacar la experiencia de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) quien a

i través de su Centro de Apoyo a la Innovacién, la Investigacion y la Transferencia de Tecnologia
(CTT), dependiente del Vicerrectorado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, ha organizado
su oferta tecnolégica en la «CARTA», que es el catélogo corporativo de las Capacidades y
Resultados Tecnoldgicos y Artisticos de dicha Universidad. Esta iniciativa les permite dinamizar y
gestionar las actividades de generacion de conocimiento y la colaboracion cientifica y técnica

i favoreciendo la interrelacion de los investigadores de la UPV con el entorno empresarial y su
participacion en los diferentes programas de apoyo a la realizacion de actividades de I+D+I.

i A través de esta herramienta, las empresas pueden acceder y utilizar el conocimiento contenido
en la CARTA contratando con la UPV la realizacion de trabajos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, consultoria o servicios técnicos avanzados. Igualmente, se facilita la obtencion de
licencias de uso o explotacion de las tecnologias bajo propiedad industrial o intelectual de la

i UPVy a su vez, los investigadores tienen la posibilidad de registrar su grupo de investigacion
con la informacion basica (nombre, composicion, lineas de investigacion y recursos materiales)
asi como ofrecer sus competencias a las empresas.
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Teniendo en cuenta que uno de los principales propésitos de esta investigacion consistia en
proponer un Modelo de Direccion y Gestion del Conocimiento en las Universidades y OPI's de la

Comunidad de Madrid a partir de la actividad investigadora desarrollada, se han llevado a cabo
las siguientes etapas:

a) El Modelo pretende facilitar la determinacion de las relaciones entre los recursos (entradas
—inputs—) y los resultados (salidas —outputs—) de los procesos de investigacion llevados a
cabo en los centros, tal y como, de una forma sistémica y elemental se recoge en la figura 9.
Su objetivo fundamental es la estimacion de las variables de Capital Intelectual mas
relevantes (es decir, con mayor poder explicativo de los resultados observados) de las
organizaciones estudiadas.

Con relacidn a los procesos de investigacion, para los objetivos de este proyecto resulta

importante hacer especial hincapié en el disefio y descripcion de los procesos y tareas de
investigacion y en los eventuales procedimientos para su mejora (Seely-Brown y Duguid,

1991).

RECURSOS
* Tangibles.

PROCESOS RESULTADOS

ENTRADAS SALIDAS

DE INVESTIGACION Produccion cientifica

* Intangibles de
conocimiento.

PROCESOS DE CONOCIMIENTO

_Crear y capturar conocimient®
Distribuir compartir conocimient
Smilar e incorporar el conocimien™®
Aplicar ¥ explotar el conocimiento
Cutilizar y renovar el conocimiento

Fuente: Elaboracién propia.

i FIGURA 9. ESQUEMA TEORICO DEL MODELO DE DIRECCION Y GESTION
DEL CONOCIMIENTO

En consecuencia, la figura 9 evoluciona hacia la estructura que muestran las figuras 10 y 11,
las cuales recogen la propuesta del Modelo de Direccién y Gestion que este proyecto de
investigacion pretende proponer a partir, fundamentalmente, del Modelo de Capital
Intelectual «Intelect», y de la evolucién del Modelo «Intellectus» (Euroforum, 1998; CIC,
2003), asi como del analisis llevado a cabo por Bontis (1998) y las propuestas por Bueno
(2001b y 2003).

b) Los principales resultados a observar son, en primer lugar, el incremento del Capital
Intelectual en las organizaciones concernidas y el establecimiento de redes de investigacion.
Su estimaci6n y evaluacion se realizara a partir de los resultados de investigacién (evolucién
dindmica de los indicadores), de analisis comparados o procesos de benchmarking y analisis
de la percepcion social de los resultados de las Universidades y OPI’s. Puede calcularse un
indicador de sintesis que consolide ponderadamente los indicadores especificos estimados
con anterioridad. Como se podra comprobar en el siguiente epigrafe, las relaciones entre
recursos y resultados de los procesos de investigacion seiialadas mas arriba pueden
determinarse mediante analisis estadistico de correlaciones entre los diferentes aspectos del
Capital Intelectual y los rendimientos de la organizacion.
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MODELO
«INTELECT»

MODELO
«INTELLECTUS»

Procesos

de Investigacion

* Disefio y descripcion
de procesos.

¢ Procedimientos de mejora.

SALIDAS
© Redes.

* Investigacion.
e CL

Estimacion
y evaluacion
e Indicadores.
® «Benchmarking»
- Otras Univer.
y OPT's.
- Media otras

Univer. y OPI's.

Estimacion
y evaluacion

* Evol. Dinamica de los
Estimacion rdos. de la Univ./OPT’s.
y evaluacion * «Benchmarking».
* «Benchmarking». - Univ./OPI's de Madrid,
_ Otras Univer. Espafia y destacadas
y OPT’s. extranjeras.
* Mejores Practicas. - Media de Univ./OPI's de
o Balanced Scorecard. Madrid, Espafia y destacadas
extranjeras.

® Percep. Social de los rdos.
Univ./OPT’s (imagen, evol.,
ppto., impacto social,...).

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 10. ESQUEMA «EVOLUCIONADO» DEL MODELO DE DIRECCION Y GESTION
DEL CONOCIMIENTO
PROCESOS
RECURSOS ey RESULTADOS
EVALUACION ESTADISTICA DE CORRELACIONES (*) |
[ 1
«BENCHMARKING>» MEJORES PRACTICAS

(*) Antecedentes: «Modelo de especificacion en diamante» (Bontis, 1998, 2000),
utilizando escalas tipo Likert a partir de datos de encuestas

i Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 11. ESQUEMA «EVOLUCIONADO» DEL MODELO DE DIRECCION Y GESTION

DEL CONOCIMIENTO EN SU VERSION SIMPLIFICADA

5.2. EXPERIENCIAS SIMILARES

¢ Tras una revisién de la literatura existente sobre investigaciones que tratan de la validacion de
i Modelos de Capital Intelectual, se considerd adoptar el estudio realizado por Bontis (1998), el
cual ha sido un referente importante para todos los que vienen trabajando en esta linea de
investigacion.
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i EL objetivo de esta experiencia era identificar qué componentes del Capital Intelectual de las
organizaciones eran mas representativos y qué tipo de relaciones de causalidad existian entre
ellos. Y también, cémo influyen estos componentes en los resultados de las organizaciones.
Bontis, elabord un cuestionario de 63 preguntas para analizar los componentes del Capital

i Intelectual, que en su caso estaba compuesto por el Capital Humano, el Capital Estructural y el
Capital Clientes. Las preguntas fueron disefiadas a partir de un conjunto de indicadores
representativos de cada componente del Capital Intelectual y de los resultados de las
organizaciones. Para valorar dichas preguntas se utiliz6 la escala de Likert de valoracion 1a 7.
El perfil de los encuestados estaba constituido por estudiantes de MBA de la Universidad Western
Ontario, a quienes se les solicitd que contestasen como si fuesen representantes de las empresas
¢ donde habian realizado sus practicas.

Con el fin de analizar los datos obtenidos mediante el cuestionario distribuido, Bontis, llev a
cabo las siguientes pruebas estadisticas. En primer lugar, utilizo el Coeficiente a de Cronbach
para analizar la consistencia interna del cuestionario. Seguidamente, aplicé el test de
Kolmogorov-Smirnov para analizar la normalidad en la distribucion de las variables, asi como el

i analisis factorial con rotacién Varimax que agrupa las preguntas segiin los componentes del
Capital Intelectual y, por dltimo, los Minimos cuadrados parciales (PLS) que permiten valorar la
relacion entre los componentes y, a su vez, los resultados de la organizacion.

i 5.3, RESULTADOS DEL ANALISIS EMPIRICO

El objetivo principal de este Modelo de Direccion y Gestion del Conocimiento es el siguiente:

i Valorar cuantitativamente las relaciones entre los recursos (variables del Modelo de Capital
Intelectual) y los resultados de investigacion del proceso de investigacion sequido de forma
genérica en Universidades y OPIs, contribuyendo de este modo a la reflexion acerca de la mejora
de la eficiencia de dichos procesos (mejora de la gestion), con los fines de:

I. Determinar las caracteristicas generales de los procesos de investigacion en las
organizaciones de referencia.

II. Determinar las relaciones de causa-efecto entre los recursos y los resultados de investigacion
de los procesos de investigacion, de modo que se pueda comprender mejor el desarrollo de
los procesos de investigacion en universidades y OPI’s.

III. Determinar si existen relaciones de sustituibilidad entre los recursos de los procesos de

: investigacion.

IV. Contrastar empiricamente el «Modelo de Direccion y Gestion» para comprender y gestionar
los recursos del Capital Intelectual que mejore e incremente los resultados de investigacion
de las Universidades y OPIs.

De manera sintética, hemos pretendido alcanzar tal objetivo siguiendo los siguientes pasos:

a) Partiendo de la «Metodologia DELPHI», se aplicd un cuestionario a un grupo de 64 expertos
: con una amplia experiencia cientifica y profesional vinculada con la investigacion. El citado
grupo de expertos (cientificos con cinco afios de experiencia minima en tareas de
investigacion y de gestion de la misma) fue constituido con la colaboracién de la Direccion
General de Investigacion de la Comunidad de Madrid.

Debemos destacar que la elaboracion de un modelo que recoja fielmente el Capital
Intelectual de Universidades y OPIs exige tomar en consideracion su caracter dinamico (no
en vano la gestion del Capital Intelectual de cualquier organizacion busca precisamente
consolidar y desarrollar su base de conocimiento). Por tanto, es preciso subrayar la
necesidad de continuar con la investigacion descrita en este informe para poder crear una
base longitudinal de conocimiento, que haga posible comprender la evolucién del Capital
Intelectual en relacion con los objetivos dinamicos que presentan Universidades y OPIs.
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2 Esta valoracion de las practicas cientificas
seguidas en diferentes ambitos (ciencias
experimentales, ciencias sociales y
humanidades) se realizd durante la fase de
pretest (contrastacion de la idoneidad
estadistica del cuestionario elaborado con una
pequena muestra de expertos), completandolo
con varias entrevistas en profundidad.

3 Test de Kolgomorov-Smirnov de normalidad,
Alfa de Cronbach de fiabilidad y Analisis de
componentes principales mediante rotacion
VARIMAX.

i b) La elaboracion de una encuesta (82 preguntas) se basd, como ya se ha dicho, en el Modelo
: Intelect, en el Cuadro de Indicadores definidos en la primera fase de la investigacion (véase
epigrafe 3) y en la observacién de los modos habituales para desarrollar el proceso de
investigacion por parte de los agentes (revision de la literatura y de las practicas
cientificas?). De este modo se disefié un cuestionario para:

e Determinar los recursos requeridos por los procesos de investigacion.
e Determinar los resultados de dichos procesos.
e Determinar las herramientas de medicion mas idoneas.

¢) Validacién de los datos: aplicacién de diferentes test estadisticos®.

Como se acaba de apuntar, recordamos que el analisis del Modelo de Gestion del Conocimiento
en Universidades y OPI’s, se elabor6 a partir de un cuestionario de 82 preguntas estructuradas en
cinco secciones y el perfil de los encuestados estaba constituido por expertos en actividades de
investigacion con una experiencia superior a cinco afios, asi como experiencia en procesos de
gestion de la investigacion.

El nivel de respuesta, del conjunto de expertos, ha sido del 40,6 %. Tales expertos poseen (en
término medio) una experiencia en procesos de investigacion de 20 o més afios; y una
experiencia en procesos de gestion de la investigacion de 10 a 19 afios.

En el analisis de la fiabilidad del cuestionario, se ha obtenido un valor de 0,8916 para el
coeficiente a de Cronbach, lo que supone una elevada consistencia interna del cuestionario.
Aparecen 21 variables que no muestran una distribucién normal. Estas variables son las
siguientes (tabla 2):

TABLA 2 VARIABLES SIN DISTRIBUCION NORMAL
Muestra
Muestra General Muestra OPI's Universidades
N.° Variable no distribuida | Variable no distribuida
Variable no distribuida normalmente Pregunta | normalmente normalmente
Personal auxiliar 4 Personal auxiliar
Recursos Generadores de Datos Empiricos 6
Primarios
Infraestructura basica 8
Produccion de patentes y otros 12 Produccion de patentes
y otros
Produccion de tesis doctorales 13 Produccion de tesis
doctorales
Ejecucion de proyectos externos 14 Ejecucion de proyectos
externos
Valoracion social de su institucion 15 Valoracion social de su
institucion
Atractivo institucion 16 Atractivo institucion Atractivo institucion
Crecimiento (I 17 Crecimiento (I
Incentivo econémico/publicacion articulo 19
Reconocimiento cientifico/publicacion articulo 21
Proyecto financiado/publicacion articulo 23 Proyecto financiado/
publicacion articulo
Proyecto financiado/tesis doctoral 24
Reconocimiento cientifico-percepcion social 29

Fuente: Elaboracién propia.




las Universidades y OPI's
de la Comunidad

El modelo de Direccion
de Madrid

y Gestion del
conocimiento en

~
w

“ Considerando que la media es una medida
adecuada para resumir la distribucion de los
valores de la correspondiente variable cuando
haya una elevada concentracion en torno a la
misma.

: TABLA 2 VARIABLES SIN DISTRIBUCION NORMAL (continuacion)

Muestra
Muestra General Muestra OPI's Universidades
: N.° Variable no distribuida | Variable no distribuida
i Variable no distribuida normalmente Pregunta | normalmente normalmente
Recursos IPI-carencia investigadores 44
Medir cualificacion investigador 50 Medir cualificacion
investigador
Lineas de investigacion/RGDEP 56 Lineas de investigacion/
RGDEP
Procedimiento de gestion de los recursos 60 Procedimiento de gestion
bibliograficos de los recursos
bibliogréficos
Atractivo institucion/pertenencia a sociedades 67
cientificas
Participacion grupos de investigacion 74
n.° de publicaciones
Impacto-colaboracién empresas 75

Fuente: Elaboracién propia.

Como podemos observar en la tabla 2, el analisis de normalidad permite apreciar ligeras
diferencias en la actividad investigadora de las Universidades y OPI's, debido a que el nimero de
variables que no se distribuyen uniformemente es bastante inferior cuando estudiamos a las
Universidades y a los OPI's por separado que cuando analizamos a todas las instituciones de
manera conjunta.

5.3.1. RECURSOS

Con respecto a la valoracion de las variables que hemos considerado como recursos en nuestro
Modelo (véase tablas 3 y 4), los resultados mas destacables* son los siguientes:

(i)

(i)
(iif)

(iv)

v)

(vi)
(vii)

(viii)

(ix)

Namero medio de investigadores en los departamentos universitarios y unidades
equivalentes de los OPI’s: entre 5y 9.

Personal auxiliar: inferior a cinco personas

La actividad investigadora del departamento de cada experto es similar a la actividad
investigadora media de los departamentos de su entorno cientifico.

Similar resultado se obtiene al preguntar por la relacion entre los recursos con que cuenta
para desarrollar dicha actividad el departamento de referencia del experto y los
departamentos de su entorno cientifico.

También con respecto a los resultados de la investigacion producto de la actividad
investigadora (en general) los expertos consideran que es equiparable a los de los
departamentos de su entorno cientifico.

El tiempo necesario para la produccion de un articulo cientifico tipico esta comprendido
entre 3y 5,9 meses.

Los expertos consideran que la valoracion social de su departamento de referencia se
encuentra por encima de la correspondiente a los departamentos de su entorno
cientifico.

Similar resultado se obtiene al preguntar por el atractivo que presenta su departamento.
También cabe afirmar que los expertos consideran que el crecimiento del Capital
Intelectual de su departamento de referencia esta por encima del que corresponde a los
departamentos de su entorno cientifico.



K
c o

2 S)

o >

[

= c g o
a v T ©
mgog"g
S3EG S
o c2 g EDB
22 E>28 5
BECECE
EngEZ
o «n
R

® Los valores de codificacion de las valoraciones
correspondiente a esta variable son:
1 = menos de 5 personas; 2 =de 5a 9
personas; 3= de 10 a 19 personas;
4 =de 20 a 29 personas; 5 = de 30 a 49
personas; 6 = 50 0 mas personas.
° Idem a la valoracién anterior
7 Los valores de codificacion de las
valoraciones correspondiente a esta variable,
son:
1 =menos de un mes; 2 =entre 1y 2.9
meses; 3 = entre 3y 5.9 meses; 4 = entre
6y 11.9 meses; 5= entre 12 y 17.9 meses;
6 = entre 18 y 23.9 meses; 7 = 24 0 mas
meses.
8 Los valores de codificacion de las
valoraciones correspondientes a estas
variables son:
1 = por encima de la media; 2 =en la
media; 3= por debajo de la media.

(x) Los expertos participantes consideran que la productividad de su departamento de referencia
(entendida como ejecucion de proyectos encargados por otras instituciones) es superior a la
alcanzada por los departamentos de su entorno cientifico.

En conjunto, estos resultados indican que existe un ligero sesgo favorable en la valoracion que
los expertos hacen de su departamento de referencia, dado que no parece muy coherente sefialar
que la valoracidn social, el atractivo y el crecimiento de su Capital Intelectual esta por encima
de su entorno, a la vez que se afirma que su actividad investigadora, sus recursos y sus
resultados generales estan proximos a la media de su entorno.

En las tablas 3 y 4 podemos observar de forma cuantitativa las conclusiones anteriormente
descritas con relacion a los recursos de la actividad investigadora.

TABLA 3 RESULTADOS DESCRIPTIVOS. VALORES MEDIOS
'l./a;;';lble .......... U.r;;';/.ersidades ..... 0PI’:9W

Media Desviacién tipica Media Desviacién tipica
Nimero de investigadores® 2,00 1,26 2,83 1,79
Personal Auxiliar® 1,44 1,04 2,75 1,83
Tiempo necesario para la produccion 3,13 1,02 2,71 0,76

de un articulo cientifico tipico’

Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 4 RESULTADOS DESCRIPTIVOS. VALORES MEDIOS
.l./z.z'};'&blesg .......... U.r; ;';/.ersfdades ..... OPI’ s

Media Desviacién tipica Media Desviacion tipica
La actividad investigadora 1,88 0.59 1,88 0,59
del departamento
Relacion entre los recursos 1,96 0,71 1,46 0,53
y la actividad investigadora
Valoracién social del departamento 1,56 0,51 1,44 0,53
Atractivo del departamento 1,38 0,62 1,11 0,33
Crecimiento del capital intelectual 1,35 0,61 1,67 0,87
del departamento
La productividad cientifica 1,88 0,78 1,50 0,78

de su departamento

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.2. RELACIONES ENTRE «RECURSOS-RESULTADOS DE LA INVESTIGACIONY

Como puede observarse en las tablas 5, 6 y 7 que presentan los valores cuantitativos obtenidos,
han aparecido relaciones estadisticamente significativas entre determinados recursos y
resultados. En este sentido, las mencionadas relaciones se establecen entre los siguientes
recursos:

— Incentivo econémico.
— Reconocimiento cientifico.
— Obtencién o renovacién de un proyecto competitivo;

y los siguientes resultados:

— Mejora en la calidad de un articulo cientifico.
— Mejora en la calidad de una tesis doctoral.
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TABLA 5 RESULTADOS GENERALES DE LAS RELACIONES CAUSA-EFECTO ENTRE LOS RECURSOS Y LOS RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION
Incentivo Reconocimiento Obtencién Proyecto
Econémico cientifico Competitivo
Mediana [r.i.] Media [d.t.] Mediana [r.i.] Media [d.t.] Mediana [r.i.] Media [d.t.]
Mejora calidad de un articulo 6 [2,50] 4,84[2,01] 6[0,75] 6,08[0,72] 6[1,00] 5,64 [1,04]
Mejora de la calidad de una tesis doctoral 5[3,00] 4,54([2,000 6[1,00] 6,17[0,82] 6[2,00] 5,35[1,30]
Generacion de instrumentos de propiedad intelectual 5[1,75] 5,21[1,14] 6[1,000 557 [1,04] 6[2,00] 5,35[0,98]
Mejora de la percepcion social del departamento 5[1,000 5,12 [1,51] 6[1,00] 5,67 [1,17] 6[1,00] 5,58 [1,12]
Atractivo del departamento para investigadores externos de prestigio 6 [1,000 5,61[1,12] 6[1,00] 5,70[1,15] 6[1,00] 5,35 [1,23]
Ejecucion dptima de proyectos de investigacion 5[1,000 5,43[0,90] 6[1,000 5,75[0,85] 6[1,00] 5,65 [0,83]
Mejora del Capital Intelectual 5[1,00] 5,46 [1,06] 6[1,75] 5,58[1,14] 5[1,00] 5,21 [1,25]
TABLA 6 RESULTADOS DE LAS RELACIONES CAUSA-EFECTO ENTRE LOS RECURSOS Y LOS RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION EN LAS UNIVERSIDADES
Incentivo Reconocimiento Obtencién Proyecto
Econémico cientifico Competitivo
Mediana [r.i.] Media [d.t.] Mediana [r.i.] Media [d.t.] Mediana [r.i.] Media [d.t.]
Mejora calidad de un articulo 6 [2,000 529[1,79] 6[1,000 6,25[0,58] 6[1,00] 5,65 [1,11]
Mejora de la calidad de una tesis doctoral 5[2,50] 5,06[1,81] 6[1,00] 6,25[0,93] 6[2,00] 5,27 [1,53]
Generacion de instrumentos de propiedad intelectual 5[2,000 4,88[1,15] 5[2,00] 5,27 [1,10] 5[2,00] 5,00 [0,93]
Mejora de la percepcion social del departamento 5[1,50] 5,18 [1,47] 6[1,00] 5,50[1,32] 5[1,00] 5,44 [1,26]
Atractivo del departamento para investigadores externos de prestigio 6 [1,000 550([1,26] 6[1,75] 5,69 [1,25] 5[1,00] 5,19 [1,33]
Ejecucién 6ptima de proyectos de investigacion 5[1,00] 5,401[0,91] 57([1,75] 5,69[0,95] 6[1,000 5,56 [0,89]
Mejora del Capital Intelectual 5[1,00] 5,44 [1,15] 6[2,00] 5,63[1,26] 5[2,00] 5,00 [1,41]
TABLA 7 RESULTADOS DE LAS RELACIONES CAUSA-EFECTO DE LOS RECURSOS Y LOS RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION EN LAS OPI'S
Incentivo Reconocimiento Obtencion Proyecto
Econdmico cientifico Competitivo
Mediana [r.i.] Media [d.t.] Mediana [r.i.] Media [d.t.] Mediana [r.i.] Media [d.t.]
Mejora calidad de un articulo 5[4,50] 4,00 [2,12] 6[0,50] 5,78[0,83] 6 [1,50] 5,44 [1,01
Mejora de la calidad de una tesis doctoral 4 [4,00] 3,56[1,94] 6[050] 578[0,83] 6[1,50] 5,33 [0,87
Generacion de instrumentos de propiedad intelectual 6 [1,50] 5,67 [1,000 6[1,000 6,00[0,71] 6[1,50] 5,78 [0,97
Mejora de la percepcion social del departamento 5[1,50] 4,89 [1,62] 6[1,50] 5,78[0,97] 6 [1,00] 5,67 [0,87
Atractivo del departamento para investigadores externos de prestigio 6 [1,00] 5,63[0,92] 6[1,000 5,63[0,92] 6[1,75] 5,50 [1,07
Ejecucion dptima de proyectos de investigacion 5[1,000 5,44[0,88] 6[1,000 5,78[0,67] 6 [1,00] 5,63 [0,92
Mejora del Capital Intelectual 5[1,000 5,44[0,88] 5[1,000 5,44[0,88] 5[1,00] 5,44 [0,88]

Fuente: Elaboracion propia.

— Generacion de instrumentos de propiedad industrial e intelectual.

— Mejora en la percepcion social del departamento.

i — Atractivo del departamento para investigadores externos de prestigio.
— Ejecucion optima de proyectos de investigacion.

- Mejora del capital intelectual del departamento.

i Se observa de acuerdo con los datos disponibles, que los citados recursos ejercen una influencia
i destacada sobre los resultados de la investigacion recogidos.

i Los recursos mas destacados son el «reconocimiento cientifico» y la «obtencidén o renovacion de
un proyecto competitivo», teniendo una influencia ligeramente inferior el «incentivo
econdmico».
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° El analisis factorial (Analisis de
Componentes Principales mediante rotacion
VARIMAX) es una técnica para analizar
asociaciones lineales entre las variables,
determinar cuales son las variables
importantes y determinar subconjuntos de
variables en los que, por un lado, dentro de
cada uno las variables estan muy relacionadas
entre siy, por otro, las variables de los
distintos subconjuntos no presentan ninguna
relacién. Esto, a su vez permite definir un
nuevo conjunto de variables (denominadas
Factores) no directamente observables, donde
cada variable representa un subconjunto
(Comrey, A. L., 1985.

Cabria interpretar estos resultados suponiendo que son fruto de una tradicion ajena a la
aplicacion de incentivos econdmicos ligados directamente a los resultados de la investigacion.
Es decir, un esquema tradicional en nuestro pais segln el cual la financiacién obtenida por
investigadores e instituciones cientificas no guardaba ninguna relacién con sus rendimientos en
términos de produccion cientifica.

Observando con detenimiento los valores medios obtenidos (mediana y media, con sus
correspondientes medidas de dispersion, el recorrido intercuartilico y la desviacion tipica,
respectivamente), destaca que para la submuestra integrada por los expertos procedentes de la
universidad tanto el «reconocimiento cientifico» como la «obtencion o renovacién de un
proyecto competitivo» tienen una importancia ligeramente superior a la que confieren a dichas
variables los expertos procedentes de los OPI’s.

Seguidamente, exponemos los resultados alcanzados con respecto a la determinacion de las
relaciones de sustituibilidad entre recursos de los procesos de investigacion.

5.3.3. RELACIONES DE SUSTITUIBILIDAD ENTRE RECURSOS

No se observa un alto grado de sustituibilidad entre recursos para conseguir un resultado de
investigacion de elevada calidad. Dicho de otro modo, el logro de tales resultados de calidad
exige un cierto equilibrio entre los recursos considerados.

Veremos seguidamente cuales son dichas relaciones para aquellos resultados de investigacion
que presentan una evidencia estadistica mas clara:

a) Articulos cientificos: un nimero suficientemente elevado de investigadores puede suplir, en
parte, una relativa carencia de recursos materiales para la investigacion, sin que se resienta
de manera apreciable la calidad del articulo elaborado.

No obstante, si no se dispone de un nimero adecuado de investigadores, el articulo
redactado sufrira una merma importante de calidad, adn cuando se disponga de abundantes
recursos materiales para la investigacion.

b) Generacién de instrumentos de propiedad intelectual: los datos muestran que los expertos del
grupo consideran imprescindibles tanto un nimero suficiente de investigadores como
recursos materiales para la investigacion. La participacion en reuniones cientificas no puede
suplir los recursos materiales necesarios para producir estos resultados de investigacion.

¢) Percepcion social del departamento: esta relacionada con la existencia de un ndmero
suficiente de investigadores, asi como de recursos materiales. La participacion de los
investigadores en reuniones cientificas o su pertenencia a sociedades cientificas no puede
suplir una relativa carencia de investigadores o de recursos.

5.3.4. ANALISIS DE CORRELACIONES ENTRE VARIABLES: ANALISIS FACTORIAL

EL analisis factorial® ha sido utilizado para asociar las variables del Modelo con tres factores que
se corresponden con los tres capitales que componen el Capital Intelectual, identificando, a su
vez, las variables mas relevantes para el Modelo. Igualmente, se descartan variables que
presentan bajas asociaciones con los factores y se comprueba, también, si las asociaciones entre
las variables, planteadas en el cuestionario, se confirman con el analisis empirico y se detectan
nuevas relaciones entre las variables.

El objetivo de la rotacion VARIMAX es aumentar las cargas o asociaciones factoriales grandes y
disminuir atin mas las pequefias diferenciando en mayor medida los factores.

En cualquier estudio los resultados obtenidos tienen una relacion critica tanto con la muestra de
dénde proceden los datos como con las caracteristicas de las variables. Es por ello que para
poder efectuar un analisis estadistico equiparable a los referentes antes indicados en la
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literatura cientifica, es preciso que las variables sean continuas y que estén distribuidas
normalmente. Por tanto, aquellas variables no distribuidas normalmente han sido excluidas de
los siguientes analisis (Comrey, A. L., 1985).

Por otro lado, el analisis de correlaciones nos permite identificar a existencia de asociaciones
lineales entre las variables indicando la intensidad de la asociacion y el sentido de la misma,
pero no indica el grado de relacién. Esta asociacion se muestra, matematicamente, con un
intervalo de valores entre -1y 1, de modo que los valores -1 y 1 indican maxima asociacion,
negativa o positiva segin el signo; y el valor 0 indica asociacion nula. Seglin Comrey, se
considera asociacion significativa para valores superiores a 0,5 (en valor absoluto).

Un resultado esperado es la obtencion de asociaciones entre aquellas variables que tedricamente
se consideran relacionadas con alguno de los componentes del Capital Intelectual.

Se observa una asociacion elevada y positiva entre las variables «investigadores senior»,
«junior» y «en formaciény, las cuales tedricamente se agrupan dentro del Capital Humano.

Los incentivos econdémicos, reconocimientos y proyectos financiados, (agrupados dentro del
Capital Humano) actian como un nexo de union entre los diferentes componentes del Capital
Intelectual, ya que tienen asociaciones elevadas con otras variables pertenecientes,
tedricamente, a los componentes Capital Relacional y Estructural. Por tanto, podria esperarse de
tales incentivos un cierto efecto multiplicador sobre ciertos componentes y variables del Capital
Intelectual. No obstante, es necesario profundizar en el analisis empirico para poder desarrollar
esta apreciacion.

Para las variables agrupadas en los Capitales Estructural y Relacional las asociaciones no son
muy elevadas entre si, sin observarse conjuntos de variables altamente asociadas como ocurre en
el Capital Humano.

En el Capital Estructural se observa asociacion lineal y positiva entre las variables «Recursos
bibliograficos» y «Recursos generadores de datos empiricos secundarios», es decir, el incremento
de los recursos bibliograficos lleva consigo un ligero incremento de recursos generadores de
datos empiricos secundarios. Este resultado podria deberse a una incorrecta apreciacion de los
conceptos del cuestionario por parte de los expertos, dado que las fuentes de informacion
secundarias tienen una clara relacién con los recursos bibliograficos.

Otro resultado a destacar es la asociacion entre la actualizacion de recursos bibliograficos y la
existencia de una relacion equilibrada entre el personal investigador y el personal auxiliar. La
periodicidad de la actualizacién de recursos bibliograficos se incrementa a medida que se
alcanza una relacion equilibrada entre el personal investigador y el personal auxiliar.

El resto de variables correspondientes a este Capital se asocian fuertemente a los incentivos para
fomentar la calidad de la investigacion y sus resultados.

Dentro del Capital Relacional, la participacion en reuniones cientificas tiene una asociacion
elevada y positiva con la pertenencia a sociedades cientificas, de modo que podemos concluir
que, a medida que aumenta la participacion en reuniones cientificas, crece la pertenencia a
sociedad cientificas y viceversa.

Tras calcular la matriz de correlaciones entre las variables, pasamos a realizar la extraccion del
espacio factorial con rotacion VARIMAX. Los resultados obtenidos muestran que dicho anélisis no
es capaz de identificar tres factores compuestos exclusivamente por variables pertenecientes a
un dnico capital. Lo que resulta consistente con los resultados de la matriz de correlaciones al
no identificar grandes asociaciones entre las variables que tedricamente enmarcabamos para los
tres componentes de Capital Intelectual (Capital Humano, Capital Estructural y Capital
Relacional).

La extraccion del espacio logra obtener tres factores pero estos se caracterizan por un elevado
grado de heterogeneidad y el bajo nivel de asociacion de las variables con los mismos. Los
«incentivos a la investigacién» actan como nexo de unién o relacion entre ellos. Las variables
que en nuestro modelo deberian vincularse, exclusivamente, con los capitales estructural y
relacional se distribuyen de manera conjunta entre dos de los tres factores identificados.

Esto impide identificar los tres grandes componentes del Capital Intelectual como elementos
independientes entre si y cuya influencia afecta exclusivamente al Capital Intelectual. Mas bien
debe entenderse como un conjunto de relaciones dindmicas y heteroscedasticas donde cada
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capital influye en mayor o menor grado sobre el resto y a su vez en el resultado final que es el
Capital Intelectual, es decir, que estas relaciones proponen entender el Modelo de Direccion y
Gestion como una especie de «red cognitiva». Algunas variables del mismo sirven para integrar
unos capitales con otros y delimitar sus fronteras, de modo que estén integradas en varios
capitales, como hemos observado empiricamente. Sin la existencia de estas relaciones no se
podria entender la evolucion eficiente o la dinamica de mejora del Capital Intelectual, es decir,
su estructura flexible y su capacidad de adaptacion a las necesidades y contingencias del
entorno.

Si analizamos la muestra diferenciando el analisis entre Universidades y OPI’s, se alcanza el
mismo resultado. La extraccion vuelve a mostrar tres factores compuestos por variables
pertenecientes a los distintos capitales, si bien el grado de asociacion es mas elevado en los
OPT’s.

Por otro lado, el analisis factorial nos permite identificar los recursos de mayor relevancia para el
proceso de investigacion, cuyo resultado coincide tanto en la muestra general como en el
analisis para Universidades y OPI's separadamente (analisis de conglomerados) y que mostramos
a continuacion:

— Investigadores senior.

— Investigadores junior.

— Investigadores en formacion.

— Incentivo econémico.

— Reconocimiento cientifico.

— Proyecto financiado.

— Recursos generadores de datos empiricos primarios.
— Infraestructura basica.

— Actualizacion de recursos bibliograficos.
— Participacion en reuniones cientificas.
— Pertenencia a sociedades cientificas.

Por tanto, este destacable resultado nos permite establecer cuales son las variables mas
relevantes desde el punto de vista de su impacto sobre los resultados de los procesos de
investigacion llevados a cabo en Universidades y OPIs, si bien las caracteristicas del grupo de
expertos impiden evaluar de manera cuantitativa y que pueda generalizarse de acuerdo con la
inferencia estadistica de los valores concretos de tal impacto.
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A la vista de los datos disponibles con relacion a los indicadores de Ciencia y Tecnologia en
Universidades Europeas y en Universidades y OPI’s de la Comunidad de Madrid, observamos que
los Centros Universitarios de nuestra region no ocupan un lugar destacado en lo que a
produccidn cientifica se refiere.

Segln nuestro analisis, las diferencias que afloran no son atribuibles a los indicadores
seleccionados para medir el potencial investigador europeo y madrilefio, dado que los
indicadores empleados en uno y otro caso no varian sustancialmente. En cambio, uno de los
factores que si puede tener una incidencia importante en la difusion de los resultados
obtenidos en materia de investigacion es la escasa tradicion o costumbre existente en Espafia,
en general, y en la Comunidad de Madrid, en particular, por parte de los investigadores a la
hora de divulgar sus logros. Esa falta de «tradicion» o «costumbre» se ha puesto de manifiesto
en nuestra investigacion y asi lo hemos recogido y justificado en el epigrafe anterior (véase el
punto 3.4.2.).

Por otra parte, si analizamos de manera mas exhaustiva los datos manejados, constatamos que
los indicadores utilizados para medir la produccion cientifica sdlo estan relacionados con uno de
los aspectos del Capital Intelectual, que es el Capital Humano. Si bien el Capital Estructural y el
Capital Relacional intervienen como facilitadores cuando se trata, por ejemplo, de crear aquellas
condiciones que favorezcan el desarrollo de proyectos de investigacion o la elaboracion de
articulos, ponencias, libros, etc..., éstos no se recogen de manera explicita en los indicadores.
Esta carencia, a nuestro entender, tiene una importancia de primer orden y es posible que
explique buena parte de los modestos resultados obtenidos por nuestras Universidades y OPI’s.
En efecto, en cuanto a los elementos del Capital Estructural que, consideramos, podrian
mejorarse para incrementar y mejorar la produccion cientifica de nuestras Universidades y OPI’s,
cabria destacar los que a continuacién enumeramos:

CAPITAL ORGANIZATIVO

® Homogeneidad cultural: grado de coherencia, aceptacion y compromiso general con los valores
culturales que deben imperar en los centros de investigacion como son las Universidades y los
OPTI’s.

e (lima social: ambiente de trabajo y predisposicion de las personas ante la posibilidad de
participar en actividades relacionadas con la investigacion.

® Procesos de organizacion formales e informales: configurar estructuras explicitamente definidas
y desarrollar pautas de accién que establezcan formas de trabajar y fomenten la innovacion.

e Entornos de aprendizaje: contextos en los que se producen las dinamicas de cambio dando
lugar a la adquisicién de conocimientos y competencias.

e (aptacion y transmision de conocimientos: conjunto de procesos y procedimientos a través de
los cuales los Centros perciben y comunican sus conocimientos.

CapITAL TECNOLOGICO

e Gastos en I+D+i: incluye los gastos en los que incurren los Centros para impulsar la
investigacion.

® Proyectos de I+D+i: trabajos organizados en torno a los proyectos de investigacion realizados.

e Dotacion tecnoldgica: conjunto de conocimientos, métodos y técnicas que la organizacion
incorpora a los procesos de investigacion para que sean mas eficaces y eficientes.

® Propiedad intelectual: volumen de conocimientos protegidos legalmente que otorgan un
derecho de explotacion exclusivo.

Con relacion al Capital Relacional, que alude a los conocimientos incorporados en los Centros y
controlados por los investigadores como consecuencia del valor derivado de las relaciones que se
mantiene con los agentes del entorno, podemos distinguir los siguientes elementos:
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CAPITAL SOCIAL

® Relaciones con las Administraciones Piblicas: grado de apoyo y de vinculacion de las
Universidades y OPI’s con la politica cientifica de las Administraciones Piblicas.

® Relaciones con medios de comunicacion: percepcion de la imagen y de la calidad investigadora.

® Reputacién: Relaciones que los Centros de investigacion mantienen con los diferentes agentes
sociales.

e (ddigo de gobierno: existencia de unas normas y recomendaciones explicitas orientadas al
cumplimiento de las mejores practicas en los drganos de gobierno de los Centros de
investigacion.

CaprTAaL NEGOCIO

® Relaciones con los «clientes”: relaciones con los diferentes segmentos de clientes que estan
interesados por los resultados de la investigacion.

® Red de difusion: capacidad y calidad de los canales de difusion que utilizan los Centros de
investigacion e investigadores o grupos para promocionar los resultados que han alcanzado.

® Relaciones con los proveedores: relaciones con los agentes o instituciones que suministran los
recursos necesarios para acometer proyectos de investigacion.

e Relaciones con los inversores institucionales: volumen y calidad de las relaciones de
informacion y sociales mantenidas con los inversores que financian los proyectos de I+D+i.

® Relaciones con aliados: acuerdos de colaboracion que los investigadores o grupos de
investigacion mantienen con cierto grado de continuidad y profundidad con otros equipos de
investigacion.

® Relaciones con competidores: vigilancia competitiva y procesos de relacion con competidores.

e Soporte tecnoldgico: grado de disponibilidad de procedimientos tecnoldgicos que facilitan el
desarrollo, en tiempo y forma, de las relaciones con el entorno.

En sintesis, para una medicion pormenorizada del Capital Intelectual de las Universidades y
OPI’s de la Comunidad de Madrid seria imprescindible analizar todos aquellos elementos que
componen el Capital Estructural y Capital Relacional disponible y compararlos con los que tienen
a su alcance los Centros «competidores».

Mas adelante, en la segunda parte de este proyecto de investigacién que presenta los resultados
del modelo de gestion del conocimiento desarrollado y aplicado a las Universidades y OPIs, si
que se razonara en términos de Capital Intelectual sin ninguna clase de limitacion.

En cuanto al Modelo de Direccion y Gestion del conocimiento propuesto, su objetivo principal
era la definicion de los diferentes recursos y resultados que integran el proceso de investigacion
en los Centros de Investigacion asi como también la valoracion cuantitativa de las relaciones y
procesos de conocimiento existentes entre los mismos con el fin de facilitar tanto la evaluacién
como la gestion del potencial investigador en la Comunidad de Madrid.

A modo de texto integrador, podemos resumir los resultados del estudio en los siguientes
aspectos mas relevantes:

e El analisis de la investigacion en la Comunidad de Madrid, abarca un universo con un caracter
heterogéneo conformado por las Universidades y OPI’s, los cuales abordan la labor
investigadora desde diferentes enfoques, al ser, en el caso de las Universidades, su campo de
investigacion mucho mas amplio que el de los OPI’s, que esta mas centrado en una disciplina
cientifica especifica. Esta diversidad provoca una divergencia en los enfoques adoptados para
realizar los procesos de investigacion.

e Los recursos mas significativos (en opinion de los expertos encuestados) son los siguientes: los
investigadores equivalentes a tiempo completo, los incentivos a la investigacion, los recursos
generadores de datos empiricos primarios, la infraestructura basica, los recursos bibliograficos, la
participacion en las reuniones cientificas y la pertenencia a sociedades cientificas.
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% Los modelos de redes neuronales se
organizan autdnomamente —posee, pues,
capacidad de aprendizaje— y ofrecen
representaciones cartograficas —mapas— de
los estimulos externos. La estructura de las
redes neuronales, también llamadas mapas, no
vienen determinadas genéricamente, se van
conformando de un modo gradual en el curso
del desarrollo. Ello implica que los mapas
puedan adaptarse a las cambiantes exigencias
del entorno.

e La estructura del Modelo de Direccion y Gestion, queda definida como un Modelo compuesto
por un conjunto de variables con relaciones dinamicas entre si a modo de red cognitiva o red
neuronal’® en el que algunas de las variables acttian como nexo de unién entre los
componentes del capital intelectual. Para poder identificar de una forma mas precisa estas
relaciones dinamicas, seria necesario disponer de una muestra mas amplia que cubriera todo el
universo objeto de estudio.

La logica interna del Modelo «Intellectus» pretende explicar la conectividad o
interdependencia basica existente entre los capitales mediante el analisis del conjunto de las
relaciones que engarzan sus elementos principales. Estas relaciones forman una especie de
«red cognitiva» que permite integrar la estructura del modelo, conocer los niveles de
adaptacion y fijar las posibles fronteras borrosas de cada Capital, sin perjuicio de cada
vocacion de dar «cuenta y razon» del Capital Intelectual de cada institucién desde una
perspectiva sistémica CIC, 2003).

e Segln la opinidn de los expertos encuestados, se observa que existe cierta similitud en la
valoracion de algunos de los resultados objetivos de la actividad investigadora. Sin embargo,
hay resultados que tienen una mayor valoracién segin el tipo de centro investigador. Esto lo
podemos observar en la siguiente tabla 8:

TABLA 8 VALORACION DE RESULTADOS POR CENTRO INVESTIGADOR

| Resultados comunes Resultados mds Propios  Resultados Propios
Universidades y OPI's de Universidades de OPIs

¢ Articulos en publicaciones Produccion de tesis doctorales. Produccion de patentes
cientificas. y otros instrumentos

de propiedad industrial
e intelectual.

Ejecucion de proyectos externos.

Valoracion social de la Institucion.

¢ Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a aquellos aspectos pendientes de ulteriores investigaciones convendria resaltar los
siguientes:

1. Esta primera experiencia en la determinacién de las relaciones entre los recursos (entradas
—inputs—) y los resultados (salidas —outputs—) del Modelo de Direccion y Gestion del
Conocimiento ha permitido establecer cuales son sus principales variables y demostrar la
existencia de conectividad o interdependencia basica entre los Capitales del Modelo (Capital
Humano, Estructural y Relacional), que inicialmente sélo se planteaba a nivel teorico. En
futuras investigaciones se podrian recoger estos resultados para mejorar el analisis y
validacion de los procesos de investigacion llevados a cabo en los centros, de manera que
se incluya la conectividad de las variables en el comportamiento estructural del Modelo de
Gestion.

II. Se deberia Incrementar el tamafio de la muestra para profundizar en los resultados de la
investigacion dada la complejidad y diversidad investigadora del universo de Centros
Investigadores de la Comunidad de Madrid. Concretamente, el universo estd compuesto por
6 Universidades Piblicas y 5 Organismos Piblicos de Investigacion.

El conjunto de Universidades se estructura en 65 facultades con un total de 417
departamentos. Los OPI’s se estructuran en 104 Centros o Institutos. Por lo tanto, el total
de la poblacion objeto de estudio queda constituido por los procesos de investigacion
llevados a cabo en 521 unidades (departamentos, centros de investigacion o institutos).

¢ III. La actividad investigadora se caracteriza por ser muy heterogénea. Para una mejor

comprension de la misma, dentro de la Comunidad de Madrid, seria interesante analizar el
comportamiento de la labor investigadora y el Modelo de Gestion del Conocimiento en
funcion del tipo de Centro (Universidad u OPI) y del area de conocimiento.
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