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1. INTRODUCCIÓN

Este documento presenta la medición de capacidades de Ciencia, 
Tecnología e Innovación – CTI de la Universidad del Magdalena para el 
periodo 2014 - 2015. Con esta medición se pretende brindar insumos que 
permitan conocer el estado de la Institución, como también la comprensión, 
análisis y evaluación de las acciones y actividades científicas, tecnológicas 
y de innovación realizadas en el desarrollo de las funciones misionales. 
Lo anterior se constituye como el punto de partida para definir acciones y 
políticas orientadas al fortalecimiento institucional. 

Hacer mediciones sobre las actividades de CTI en Colombia no es una 
tarea fácil, debido a que no existe un acuerdo claro sobre qué comprenden 
dichas actividades (Lucio, 2003). En el plano internacional, se cree conve-
niente que las autoridades encargadas de compilar y comunicar estadís-
ticas relativas a la ciencia y la tecnología se guíen por criterios uniformes 
en materia de definiciones, clasificaciones y presentación de datos, a fin 
de mejorar la comparabilidad internacional. La Conferencia General de la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura, reunida en París a finales de 1978, en su 20ª reunión aprobó, a 
manera de recomendación a sus estados miembros, la “Recomendación 
sobre la normalización internacional de las estadísticas relativas a la cien-
cia y la tecnología” (UNESCO, 1978). En dicho documento se definen como 
Actividades de Ciencia y Tecnología (ACT) todas aquellas actividades 
sistemáticas que están estrechamente relacionadas con la producción, 
la promoción, la difusión y la aplicación de los conocimientos científicos 
y técnicos, en todos los campos de la ciencia y la tecnología. Además, 
se precisan tres tipos de Actividades de Ciencia y Tecnología (ACT), a 
saber: 1) la investigación científica y el desarrollo experimental [I+D], 2) 
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la Enseñanza y Formación Científica y Técnica [EFCT], y 3) los Servicios 
Científicos y Tecnológicos [SCT]. Más tarde, estas actividades terminarían 
delineando los aspectos de los manuales de Frascati (OCDE, 2002, 2015) y 
Oslo (OCDE, 2005), los cuales también incluirían a las actividades relacio-
nadas a la innovación [N]. 

La medición de los resultados de las instituciones que realizan actividades 
de CTI se ha convertido en una industria en sí misma (Leydesdorff, 2008). 
Tradicionalmente, la producción científica en los diferentes niveles se centra 
en indicadores basados en aspectos como los artículos publicados en revis-
tas, el factor de impacto de las mismas y las citaciones que reciben dichos 
artículos (Santori et al., 2008; Franceschini & Maisano, 2011a, 2011b). Por 
otra parte, se están incrementando los estudios que evalúan y comparan 
la producción científica (publicaciones) y de innovaciones tecnológicas 
(patentes) como los estudios hechos en China (Wang & Guan, 2010) y 
Noruega (Klitkou & Gulbrandsen, 2009), que definen modelos enfocados 
en los productos. Una visión alternativa (basada en el concepto de Capital 
humano en Ciencia y Tecnología) la proponen Bozeman, Dietz, y Gaughan 
(2001), presentando un modelo que se destaca por las siguientes caracte-
rísticas: a) presta menos atención a los productos discretos y los resultados 
inmediatos de los proyectos y programas científicos, y se enfoca en las 
trayectorias profesionales de los científicos y su habilidad sostenida para 
contribuir y mejorar sus capacidades; b) abarca no solo habilidades innatas 
de los individuos, sino también el conocimiento tácito de los investigadores, 
conocimiento del oficio y su saber hacer; c) incluye el capital social que los 
científicos construyen continuamente en el proceso de creación de conoci-
miento (la creación de conocimiento no es ni un evento solitario ni singular). 
En suma, este modelo plantea que es esta noción ampliada de “capital 
humano”, cuando se combina con una red de capital social productivo, la 
que permite a los investigadores crear y transformar el conocimiento y las 
ideas en formas que no serían posibles sin estos recursos. Inspirados en 
los planteamientos de Bozeman, Dietz y Gaughan (2001), la Universidad 
Nacional de Colombia (2009, p. 42) propone un modelo de medición de 
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capacidades de investigación que tiene como objetivos: a) identificar las 
capacidades y competencias de la Institución en términos de investigación 
para dar respuesta a las necesidades del entorno; y b) fortalecer las capa-
cidades de gestión de la investigación, con miras a obtener insumos que 
faciliten el proceso de diseño y seguimiento de políticas en investigación. 
Rivera-Torres (2011), también inspirándose en Bozeman, Dietz y Gaughan 
(2001), desarrolló un modelo más extenso donde describe una batería de 
indicadores con el objetivo de caracterizar a comunidades académicas a 
partir de la medición de sus capacidades de investigación desde el enfo-
que de Capital Intelectual. 

La medición de capacidades de ciencia, tecnología e innovación de la 
Universidad del Magdalena corresponde a la implementación de un modelo 
propio y es el resultado de un proceso participativo de investigación reali-
zado en el marco del proyecto “Construcción del Plan Prospectivo para el 
Desarrollo de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación en la Universidad 
del Magdalena” (Angulo-Cuentas, 2014), el cual tuvo, en su primera fase, 
la conceptualización del modelo de medición (González-Zabala, Galvis-
Lista & Angulo-Cuentas, 2017), así como la definición de los indicadores 
(Galvis-Lista, González-Zabala & Angulo-Cuentas, 2017) y los instrumen-
tos de medición (Angulo-Cuentas, González-Zabala & Galvis-Lista, 2017). 
Adicionalmente, la definición de indicadores se complementó con una 
revisión de medición de capacidades de CTI en los países CIVETS (Angulo-
Cuentas, Fuentes-Cuadrado & Charris-Polo, 2018). Este modelo de medi-
ción está constituido por seis dimensiones, 18 categorías y 44 indicadores 
(Tabla 1), los cuales fueron determinados después de realizar la revisión 
sistemática y el análisis de referentes de evaluación de CTI (Tabla 2). Este 
permitió la definición de un modelo de medición preliminar, el cual fue val-
idado por expertos de Iberoamérica y de la Universidad del Magdalena, 
logrando así realizar ajustes y proponer el modelo de medición final que se 
presenta en el libro “Propuesta de Medición de Capacidades de Ciencia, 
Tecnología e Innovación para la Universidad del Magdalena”, y que guía el 
cálculo de los indicadores que se muestran en este documento. 
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Tabla 1. Dimensiones y categorías de clasificación de capacidades de CTI

Dimensión Descripción Categoría Indicadores

Insumo

Concentra los 
indicadores que 
buscan medir 
los elementos 
requeridos para 
la realización de 
ACTI, tales como 
los recursos 
económicos, 
estructurales y 
relacionales, físicos 
y tecnológicos, y los 
recursos humanos.

Recursos 
Económicos Gasto en ACTI

Recursos 
Estructurales y 
Relacionales

Número de redes de ACTI a 
las que se pertenece
Número de unidades 
organizativas para ACTI
Número de programas de 
educación superior ofertados
Número de convenios de 
colaboración para ACTI
Número de organizaciones 
con las que se realiza 
colaboración para ACTI

Recursos Físicos 
y Tecnológicos

Número de laboratorios para 
ACTI
Número de puestos de trabajo 
en laboratorios para ACTI
Número de equipos de 
laboratorio para ACTI
Área de los espacios 
utilizados para ACTI
Número de recursos 
bibliográficos para ACTI
Número de computadores 
para ACTI
Número de licencias de 
software para ACTI

Recursos 
Humanos

Número de personas 
dedicadas a I+D 
Número de personas 
dedicadas a Innovación 
Número de personas 
dedicadas a enseñanza 
y formación científica y 
tecnológica
Número de personas 
dedicadas a prestación 
de servicios científicos y 
tecnológicos
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Dimensión Descripción Categoría Indicadores

Proceso

Agrupa indicadores 
que miden las 
actividades 
orientadas a la 
transformación 
de insumos en 
productos, tales 
como los proyectos, 
las relaciones 
con el entorno, y 
la formación de 
personal en CTI.

Proyectos Número de proyectos de CTI

Personal 
para ACTI en 
Formación

Número de estudiantes en 
programas de educación 
superior

Relaciones con 
el Entorno

Número de eventos de 
movilidad para ACTI

Resultado

Mide los resultados 
obtenidos en las 
actividades de 
CTI, tales como 
productos, el 
personal formado 
para ACTI, 
los recursos 
económicos 
obtenidos, y la 
transferencia de 
conocimiento.

Productos

Número de productos de I+D
Número de productos para 
la enseñanza y formación 
científica y tecnológica
Número de productos de 
innovación
Número de productos 
derivados de la prestación 
de servicios científicos y 
tecnológicos

Personal 
Formado para 
ACTI

Número de graduados de 
programas de educación 
superior

Transferencia de 
Conocimiento

Número de servicios 
científicos y tecnológicos 
ofertados 
Número de eventos de 
CTI organizados por la 
universidad 
Número de asistentes a 
eventos de CTI organizados 
por la universidad

Recursos 
Económicos

Ingresos por transferencia de 
productos de CTI 
Ingresos por prestación 
de prestación de servicios 
científicos y tecnológicos 
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Dimensión Descripción Categoría Indicadores

Disponibilidad 
de insumos

Agrupa indicadores 
que miden las 
actividades 
orientadas a la 
transformación 
de insumos en 
productos, tales 
como los proyectos, 
las relaciones 
con el entorno, y 
la formación de 
personal en CTI.

Recursos 
Económicos

Porcentaje de gasto en 
ACTI en relación con el 
presupuesto total
Proporción de gasto en ACTI 
por personas dedicadas a ACTI

Recursos Físicos 
y Tecnológicos

Proporción de personas 
dedicadas a ACTI por 
laboratorio para ACTI
Proporción de personas 
dedicadas a ACTI por 
puestos de trabajo existentes 
en laboratorios para ACTI
Proporción de equipos de 
laboratorio para ACTI por 
personas dedicadas a ACTI
Proporción de personas 
dedicadas a ACTI por área de 
los espacios utilizados para 
ACTI
Proporción de computadores 
para ACTI por personas 
dedicadas a ACTI

Recursos 
Humanos

Porcentaje de personas 
dedicadas a ACTI en relación 
con el total de personal

Productividad

Concentra los 
indicadores que 
miden la capacidad 
de trabajo para 
realizar las ACTI. En 
detalle, se evalúa la 
productividad de los 
recursos financieros, 
de los recursos 
humanos y de las 
relaciones con el 
entorno.

Productividad 
de Recursos 
Humanos

Proporción de productos de 
CTI por persona dedicadas 
a ACTI
Proporción de productos de CTI 
por unidad organizativa de ACTI
Proporción de productos de 
CTI por proyecto de ACTI

Relaciones con 
el Entorno

Proporción de eventos de 
movilidad para ACTI por 
personas dedicadas a ACTI

Impacto

Incluye los 
indicadores 
orientados para 
medir los efectos 
de los resultados 
de ACTI, visibles 
en el impacto 
académico y los 
reconocimientos 
externos.

Impacto 
Académico

Número de citaciones a 
productos de CTI indexados en 
ISI, SCOPUS y Google Scholar
Proporción de citaciones por 
producto de CTI indexados en 
ISI, SCOPUS y Google Scholar

Reconocimiento 
Externo

Premios por CTI otorgados 
por otras organizaciones
Posición de la universidad en 
rankings de CTI
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Tabla 2. Manuales de referencia para la construcción de capacidades de CTI

Grupo Manual Descripción

Manuales 
de la familia 
Frascati

Manual de Frascati (OCDE, 
2002)

Establece normas para la medición de la 
Investigación y Desarrollo experimental 
(I+D) a través de encuestas.

Manual de Camberra 
(OCDE, 1995)

Es una guía para la recolección e 
interpretación de datos sobre I+D.

Manual de Balanza de 
Pagos Tecnológica (Fondo 
Monetario Internacional, 
2009)

Ofrece una metodología estándar para 
realizar las encuestas y la recolección de 
datos del comercio de tecnología.

Manual de Patentes (OMPI, 
2007)

Proporciona información sobre datos de 
patentes que son utilizados en la medición 
de ciencia y tecnología, la construcción de 
indicadores de la actividad tecnológica y 
la interpretación de datos relacionados con 
patentes.

Manuales de 
innovación

Manual de Oslo (OCDE & 
Eurostat, 2005)

Presenta los lineamientos para la 
recolección e interpretación de información 
concerniente a la innovación tecnológica.

Normalización de indicadores 
de innovación tecnológica 
en América Latina y el 
Caribe: manual de Bogotá. 
(Jaramillo, H., Lugones, F., & 
Salazar, M. ,2000)

Se basa en el manual de Oslo y establece 
las pautas para la normalización y 
construcción de indicadores de innovación 
tecnológica en América Latina y el Caribe.

Otros 
manuales

Manual de Santiago 
(RICYT, 2007)

Propone la medición de la intensidad 
y de las características de la 
internacionalización de la ciencia y 
la tecnología a nivel nacional o de 
organizaciones que realicen I+D en países 
iberoamericanos.

Manual de Antigua - 
(RICYT & OEI, 2015)

Establece una metodología y 
recomendaciones prácticas para la 
implementación de encuestas nacionales de 
percepción pública de ciencia y tecnología.

Manual de Buenos Aires – 
Avance (OEI & Ministerio 
de Ciencia, Tecnología e 
Innovación Productiva - 
República Argentina, 2009)

Es un documento de avance que se 
orienta a la construcción de indicadores de 
carreras de recursos humanos en ciencia, 
tecnología e innovación en Iberoamérica.

Recomendación relativa 
a la Normalización 
Internacional de las 
Estadísticas de Ciencia y 
Tecnología (Unesco, 1978)

Propone un modelo estadístico orientado a 
la normalización de datos de actividades 
de I+D, Enseñanza y Formación Científica 
y Técnica; y Servicios Científicos y 
Técnicos.


