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Resumen

Este documento presenta una revision de las principales aproximaciones teoricas sobre
recursos humanos en ciencia y tecnologia y la modelacion empirica de las carreras académicas y
cientificas utilizando los CVs como fuente de informacién principal. Adicionalmente, muestra
los resultados de varios estudios realizados en Colombia basados en la teoria del capital
conocimiento. Estos estudios han permitido establecer una linea de investigaciéon sobre la
evaluacion del comportamiento de los recursos humanos, el transito hacia comunidades
cientificas y el estudio de las carreras académicas de los investigadores. Adicionalmente,
muestran que la informacién contenida en la Plataforma ScienTI (Grup-Lac y Cv-Lac) permite
establecer de manera concreta las capacidades cientificas y tecnologicas del pafs.
Palabras claves: Recursos humanos, Carreras académicas y cientificas, regresion discreta y
modelos de eleccion cualitativa.
Clasificacion JEL: C25, O15

Abstract

This document is a review of major theoretical approaches on Human Resources in S&T and
empirical modeling career academic use CVs as the main source of information. Furthermore,
it shows the results of several studies in Colombia based on knowledge capital theory. These
studies have established a framework about performance assessment of human resources,
scientific communities, and academic careers of researchers. In addition, show that the
information in the ScienTI database allow to set scientific and technological capabilities of the
country.

Keywords: Human Resources, Academics and Scientific Careers, Discrete Regression and
Qualitative Choice Models.
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I. Introduccion

Actualmente el conocimiento y la informacién son elementos centrales para el desarrollo de las
economfias y por tanto, se hacen fundamentales para la sociedad y la politica publica. El capital
humano y capital social no incluye solamente el conocimiento codificado, sino también el
conocimiento tacito del investigador, sus habilidades y el “&now-how”. De este modo, la
existencia de flujos de capital humano y social entre sectores y organizaciones son una variable
determinante para comprender los procesos de difusion, transferencia de conocimiento y
creacion de redes sociales a partir de las carreras de los cientificos.

Desde esta perspectiva, la investigacion sobre la naturaleza y dinamica de la produccién de
conocimiento y el estudio sobre las capacidades de los recursos humanos se extienden hacia
modelos que tienen en cuenta la complejidad de las relaciones que se establecen en la
produccién de conocimiento. La investigaciéon en este campo transciende la valoracion
econémica y avanza hacia el reconocimiento de la interacciéon del cientifico dentro de
diferentes contextos sociales y profesionales, es decir, tiene en cuenta el capital social e
intelectual de las organizaciones como elementos fundamentales en la evaluacién de la
capacidad cientifica.

En este sentido, se establecen nuevos retos asociados con la necesidad de determinar
parametros y procedimiento que permitan reconocer el conjunto de relaciones que se
producen al interior de los sistemas de ciencia y tecnologia. La valoraciéon de las carreras
académicas de los investigadores y la estimacion de los determinantes de la probabilidad de
éxito de los individuos en las comunidades académicas bajo de la teorfa del capital
conocimiento, representa un avance significativo en el estudio empirico sobre el tema. Por lo
tanto, es posible resolver cuestionamientos mas profundos sobre las relaciones que se
producen en la creacién de conocimiento. Esto gracias al estudio y valoracion de las carreras
académicas y cientificas y del Curriculum Vitae (CVs) como herramienta fundamental para
observar las trayectorias de los individuos y sus relaciones a través del tiempo.

El presente documento es una revision de la literatura tedrica y empirica sobre las carreras
académicas como herramienta de analisis en los estudios sobre capital conocimiento. El
articulo se encuentra distribuido en cinco secciones incluyendo esta introduccién. En la
segunda seccion se presentan los diferentes enfoques tedricos y empiricos sobre carreras
académicas, haciendo énfasis en los resultados derivados de la sociologia de la ciencia y los
modelos derivados de estos estudios que han permitido avanzar en la modelacién empirica de
los recursos humanos en ciencia y tecnologia. En la tercera seccién, se exponen los principales
argumentos sobre la utilizaciéon de los CVs como fuente de informacion principal valida en la
modelacion de las carreras académicas y algunos de los estudios empiricos recientes en este
campo. Finalmente, la cuarta seccion, muestra los resultados de los estudios sobre recursos
humanos y transito a comunidades cientifica en Colombia, desarrollados a partir de la
utilizacién de la Plataforma ScienTI-Colciencias.



II. Carreras Académicas: Literatura tedrica y desarrollos
empiricos

La teorfa del capital conocimiento indica que el capital humano es un conjunto complejo
compuesto por la acumulacién en los avances cientificos en el conocimiento y las
competencias y dotaciones incorporados a cada individuo. Estos ultimos, comprenden la
educacion formal, el conocimiento codificado, los vinculos asociativos entre investigadores y
usuarios de la ciencia, la interaccion de los individuos con las organizaciones y el conocimiento
tacito. En este sentido, la medicion del capital humano a través de las carreras académicas y
cientificas permite establecer tanto la productividad individual como la capacidad institucional
para la innovaciéon (Dietz et al., 2005). De esta manera, la trayectoria de los investigadores
contiene rasgos fundamentales para la evaluacion de la investigacion dentro de los sistemas de
ciencia y tecnologia basados en la teorfa del capital conocimiento. Esta incluye tanto el capital
humano del investigador (Becker, 1962, 1964; Schultz, 1963, 1971) como el capital social
(Walker et al., 1997; Gabbay y Zuckerman, 1998; Nahapiet y Ghoshal, 1998; Bozeman et al.,
2001 y Dietz, 2000) involucrado en la creacion de conocimiento y la interaccion del individuo
con distintos contextos sociales y profesionales.

La literatura sobre carreras académicas y cientificas se derivé de los cuestionamientos sobre las
asimetrfas observadas en la distribucion de la productividad entre individuos de diferentes
poblaciones. De este modo, el nucleo central de esta literatura retoma de los modelos de
recursos humanos los interrogantes sobre las variables determinantes de la probabilidad de
éxito de los individuos en las comunidades académicas. Sin embargo, existen diferentes
aproximaciones y grados de desarrollo conceptual dentro de esta literatura.

En este sentido, se destacan dos lineas tedricas que se aproximan a la explicacion de las
diferencias existentes en la productividad y el impacto de las carreras académicas y cientificas.
Por un lado estas lineas se basan en los planteamientos realizados a partir de la ciencia
economica, la cual se concentra en el estudio de la productividad del capital humano y
especificamente, en las carreras industriales y la gestion de la innovacién. Por otro lado, la
sociologia explica los resultados derivados del conocimiento como sistema complejo de
interacciones sociales, concentrados en la relacion entre las carreras académicas y la
productividad. Con relacion a la modelaciéon empirica, los primeros trabajos se caracterizan por
tener una perspectiva lineal del comportamiento de los individuos. Sin embargo, recientemente
se ha desarrollado una aproximacién sistematica que permite explicar el transito de los
individuos a lo largo de su vida, a través de un analisis dinamico y longitudinal agrupado en los
modelos de ciclo vital.

En primer lugar, los estudios industriales sobre las carreras cientificas y técnicas tienen sus
raices historicas en disciplinas relacionadas con la gestion de la innovaciéon. Por esta razoén, los
principales temas de estudio se concentran en el comportamiento de la productividad de los
ingenieros (Goldberg y Shenhav, 1984; Allen y Katz, 1992), la innovaciéon (Fusfeld, 1986;
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Burns, 1994; Rosenberg y Nelson, 1994; Mowery, 1998), la obsolescencia tecnolégica (Dalton
Thompson, 1971; Pazy, 1990; Bartel y Sicherman, 1993; Mc Cormick, 1995) y la gestiéon y
manejo del personal técnico (Turpin y Deville, 1995; Debackere et al., 1997; Bowden, 1997).

Adicionalmente, se encuentran los estudios relacionados con la transferencia de conocimientos
y la difusiéon de la innovacién analizados desde la teorfa econdmica. Dentro de estos, se
destacan los planteamientos sobre las externalidades del conocimiento “knowledge spillovers”
(Jatfe, 1989; Griliches, 1992; Jaffe et al., 1993). Estos sostienen que los flujos de individuos
entre organizaciones (universidad, industria y gobierno) son fundamentales en el proceso de
transferencia y difusiéon del conocimientos y en la creacién y mantenimiento de redes y
vinculos asociativos del individuo a lo largo de su carrera académicas y cientifica (Rogers,
1995). Esta dltima aproximacion, ha permitido el desarrollo relativamente reciente de un marco
de analisis empirico que tiene como objetivo capturar la naturaleza dindmica de estos flujos en

el tiempo bajo diferentes contextos en los que se desenvuelve la investigacion.

Dentro de esta literatura empirica se destaca el estudio realizado por Landry et al. (1996), el
cual si bien no aborda directamente el capital social, es uno de los primeros estudios que se
refieren al efecto de la busqueda de colaboraciones por parte de la industria sobre la
productividad académica. Por otro lado, Siegel et al. (2003) se centra en el estudio de las
oficinas de transferencia tecnolégica y la productividad. Este estudio muestra que la
colaboracién en la investigacién en cualquiera de sus formas (entre investigadores académicos
y otros investigadores académicos o entre los investigadores académicos y los investigadores en
el gobierno y la industria) puede incrementar la productividad académica del investigador. Por
su parte, Zucker (1998) examiné el efecto de la localizacion geografica de las externalidades del
conocimiento que se produce cuando grandes investigadores estan afiliados simultaneamente a

la industria y la academia.

En segundo lugar, se encuentran los estudios sobre carreras académicas y productividad que
tiene su origen en la sociologia de la ciencia, derivados principalmente de los trabajos de
Merton (1957, 1961, 1968) sobre la estratificacién social de la ciencia como comunidad
sociologica y los trabajos de Roe (1956, 1973) sobre la psicologia de los cientificos. La
importancia de estos estudios, radica en el hecho de reconocer a la ciencia como una entidad
sociologica organizada, bajo la que se establece un marco cultural y normativo que rige la
creacion, visibilidad e intercambio de conocimientos. De esta manera, la productividad del
investigador no puede asociarse a un puesto de trabajo dentro de una carrera académica, sino
que debe ser visto como el reflejo de los factores sociales e institucionales que rigen el
comportamiento de la ciencia.

Dentro de este contexto tedrico, la investigaciéon sobre la productividad académica o ha
abarcado varios temas diversos, en gran parte basados en la comprobacion de hipotesis sobre
los determinantes de la productividad. Por lo tanto, se han desarrollado los modelos de
prestigio (Crane, 1965; Cole y Cole, 1967, Long et al., 1993), redes sociales (Mullins, 1968;
Granovetter, 1973; Burt, 1992, 1997a, 1997b; Rappa y Debackere, 1992; Hummonand Catley,



1993; Debackere y Rappa, 1994; Constant et al., 1996), dotaciones educativas (Long y
McGinnis, 1985; Nordhaug, 1993; Sweetland Sweetland, de 1996), motivacién innata (Cole y
Cole, 1973; Bayer y Folger, 1966 ), ciclo de vida (Levin y Stephan, 1989, 1991; Elder, 1994) y
recientemente los enfoques integrados (Callon et al., 1991; Callon y Law, 1989; Callon, 1992;
Courtial et Al,, 1994; Kostoff et al., 1994; Cozzens et al., 1994; Sarewitz, 1996; Katz y Martin,
1997; Caracostas y Muldur, 1998; Bozeman y Cortley, 2004) que se han concentrado en la
evaluacion de la produccion del conocimiento como herramienta de politica para los sistemas
de ciencia y tecnologfa.

Los primeros trabajos desde esta perspectiva estuvieron interesados en el efecto de la
recompensa y el reconocimiento sobre la productividad. Tanto desde el punto de vista de la
estratificacién social como de la distribucién de los recursos y el apoyo a la investigacion
derivados al interior del sistema denominados modelos de prestigio'. Estos estudios se centran
en el analisis de los efectos del reconocimiento institucional sobre la productividad académica
de los individuos. Los estudios de Crane (1965, 1970) y Bayer y Folger (1966) muestran el
efecto del tipo de universidad a la que pertenecen los cientificos sobre su probabilidad de tener
mayor o menor reconocimiento académico.

En esta misma direccioén, Cole y Cole (1967) realizan un estudio empirico y encuentran que el
numero de reconocimientos honorificos recibidos, la posiciéon de los departamentos de
afiliaciéon en rankings internacionales y el porcentaje de académicos familiarizados con el
trabajo del individuo, se relacionan positivamente con la probabilidad de citacién y la cantidad
de publicaciones. A partir de esta vision y como un primer acercamiento al desarrollo de la
teorfa de ciclo vital, Long (1978) analiza el cambio de trabajo como una variable determinante
del crecimiento de la productividad académica de los individuos. Siguiendo esta perspectiva, se
genera la hipdtesis de las ventajas acumulativas. Esta propone que la participacién en
instituciones, departamentos y proyectos de alto reconocimiento es producto de un acervo de
experiencias acumuladas en los grupos de élite. En estos términos, la mayor productividad se
explica por un continuo de ventajas que las comunidades académicas otorgan a los individuos
relacionados con instituciones prestigiosas. De acuerdo con Merton (1968) este fenémeno
obedece al “El Efecto Mateo”.

Otro instrumento que permite comprender mas en detalle las variables sociales y las relaciones
asociadas con la productividad cientifica es el analisis de redes sociales. Crane (1972) propone
el concepto de “Colegios Invisibles de Cientificos™ para hacer referencia al valor del
conocimiento colectivo para las comunidades académicas. Especificamente, el papel que
cumplen las relaciones interpersonales formales e informales para facilitar los procesos de

1 Ver Price (1963), Coles (1967, 1970, 1973, 1979), Crane (1965, 1969, 1970, 1972), Allison y Stewart (1974),
Allison et al. (1982), Allison y Long (1987, 1990), Clemente (1973), Faia (1975), Reskin (1977, 1978), Friedkin
(1978) y Diamond (1984, 1986).

2 Las formas a través de las cuales actian los “Colegios Invisibles de Cientificos” son diversas y pueden tener
caracter formal o informal. Algunas representaciones son las conferencias, los institutos, los grupos de trabajo y
las comunicaciones.



colaboracién y comunicacién al interior de los grupos cientificos. Se trata de valorar los
procesos de generaciéon de conocimiento y no solo sus resultados. Es decir, el desarrollo
cientifico tiene lugar antes, durante y después de la publicacién cientifica y constituye una
cadena de productos y factores (Price, 1963). La productividad cientifica esta directamente
relacionada con la productividad de la comunidad cientifica que desarrolla problemas o
metodologias similares. Esta productividad acumulada de los individuos es la que conforma el
capital intelectual de las organizaciones y la que explica, en gran parte, la caracterizacion de las
instituciones como organizaciones del conocimiento.

En respuesta a esta vision social de las carreras académicas surge la teoria de la motivacién
innata, que se fundamenta en el analisis de las caracteristicas sicologicas asociadas a los
cientificos eminentes. Algunas de las variables asociadas a estas caracteristicas son la devocion
al trabajo (Roe, 1950), el interés personal de los investigadores (Cole y Cole, 1973) y las
habilidades intelectuales (Bayer y Folger, 1966). En los estudios empiricos realizados bajo esta
visién se encuentra una correlacion positiva de las dos primeras variables y la productividad.
Sin embargo, en el trabajo de Bayer y Folger (1966) se evidencia la inexistencia de una relaciéon
significativa del coeficiente intelectual de los cientificos con su produccion académica.

Desde esta concepcién se analiza la pertenencia a ambientes académicos como una variable
definitiva en la proyecciéon cientifica futura. Hunter y Kuh (1987) hacen énfasis en el rol que
cumplen los mentores y tutores. Estos tienen especial relaciéon con el estimulo hacia la
construccion de carreras académicas y la participaciéon temprana de los individuos en
comunidades académicas, a través del desarrollo de proyectos de investigaciéon u otro tipo de
acercamientos (asistentes de investigacion y orientacion en la formacion investigativa). En este
sentido, es central el planteamiento segun el cual, los individuos que estan bien integrados en
las redes sociales o profesionales tienden a responder de mejor manera a los cambios en su
ambiente.

Finalmente, se encuentran los modelos de ciclo vital. La principal diferencia de esta perspectiva
con los modelos anteriores radica en la imposibilidad de capturar bajo cualquiera de ellos la
naturaleza dinamica de las carreras académicas en el tiempo y a lo largo de los diferentes
contextos. En primer lugar, las carreras académicas tienen un componente inherente dinamico
y las teorfas sobre recursos humanos, motivacion innata, redes sociales, ventajas acumulativas y
los modelos de prestigio social coinciden en darle un tratamiento estatico y aditivo a este
fenémeno. Diamond (1986) propone de esta manera un modelo que permite analizar las
carreras de los cientificos como una funcién longitudinal de los diferentes niveles de
habilidades individuales, las estructuras sociales con las que interactian en estos procesos y los
esquemas de incentivos que los llevan a una mayor o menor productividad.

El segundo elemento relevante segun esta perspectiva, es el reconocimiento de una nocién de
interdependencia entre los individuos bajo una naturaleza dindmica en el tiempo. En este
sentido Elder (1994) y Elder y Pavalko (1993) analizan los ciclos de vida teniendo como
referencia el periodo historico en que se establecen, las secuencias de eventos y el desarrollo



de relaciones interpersonales relevantes. Segun Elder (1994) el concepto indicado para explicar
la productividad cientifica bajo un esquema de carreras académicas es el de “Agencia
Humana”. Este hace referencia al conjunto de herramientas que los cientificos usan para
transformar sus habilidades y formacién en productos cientificos. Esto se debe a que en
términos generales, los individuos se diferencian en las predisposiciones que los definen antes
de iniciar la construccién de su propia carrera.

En sintesis, bajo estos modelos es posible integrar cuatro elementos recurrentes en la teoria
sobre carreras académicas y que constituyen el principal agregado tedrico sobre las teorias ya
referenciadas de capital humano, capital social y capital intelectual. En primer lugar, reconoce
que los cientificos no se forman en espacios aislados sino que su trabajo y formacion se
desarrolla al interior de distintas instituciones sociales y organizaciones. En segundo lugar,
propone elementos que permiten establecer que los procesos de colaboracién y comunicacioén
entre distintos contextos organizacionales es una variable determinante de la formacién de
capital humano. En tercer lugar, muestra que los individuos son productos histéricos, sus vidas
estan en permanente desarrollo y se encuentran interrelacionadas. Son estas interacciones las
que en ultima instancia determinan su forma de pensar, el conocimiento que acumulan y su
produccién cientifica. Y en cuarto lugar, se constituye en una herramienta de mayor utilidad
para analizar las diversas formas de generacion y difusiéon de conocimiento.

A partir de esta nocién Dietz (2000) propone un analisis de las carreras académicas con base en
los postulados de la teoria de los ciclos de vida que se centra en la definicién de tres estadios de
desarrollo segun el comportamiento del desarrollo de habilidades, los incentivos hacia la
produccion y la productividad de los cientificos. Estos estadios se caracterizan por: i) en los
primeros afios de las carreras los incentivos que tienen los individuos para producir son muy
altos, mientras sus habilidades estan empezando a desarrollarse y los resultados en términos de
productividad son minimos o inexistentes; i) en un segundo momento, ambas variables
incentivos y habilidades son muy fuertes, pero la productividad muestra un comportamiento
erratico, para lo cual se utilizan técnicas de estacionalidad con el fin de normalizar el
comportamiento; y iii) en los ultimos anos de carrera los incentivos son minimos, el desarrollo
de habilidades también y la productividad decrece.

Stephan y Levin (1992) también proponen una vision integrada de las principales variables que
definen la tradicién tedrica sobre carreras académicas. En este sentido, de los modelos de
prestigio y acumulacién extraen el valor agregado de incluir variables sobre el reconocimiento
social que trae consigo la produccién cientifica. De la teorfa de motivacion innata rescatan la
necesidad de tener en cuenta factores de satisfacciéon personal y metas individuales y
finalmente, de la teoria del ciclo vital extraen el analisis central que se fundamenta sobre la
nocion de no linealidad de las carreras académicas. Por tanto, los cientificos no siempre revelan
un mismo nivel de productividad y produccién, pues este depende de los retornos que ofrece
la actividad cientifica en diferentes momentos. Normalmente se observan que los retornos son
mayores al inicio de las carreras, basicamente por su capacidad acumulativa. De esta manera,
construyen un sistema de incentivos a la productividad en conocimiento cientifico.



En este sentido, los estudios empiricos sobre modelos de ciclo vital analizan la relacion entre
los determinantes de la productividad. Probablemente, uno de los factores mas estudiados es el
efecto de la colaboracion. En este sentido, la mayorfa de los estudios muestra que la
colaboraciéon permite a los individuos enfrentar de mejor manera las demandas en
investigacion. Esto debido a que la colaboracién contribuye a incrementar las habilidades del
individuo a través de la interacciéon con otros investigadores. De esta manera, los grupos de
investigacion producen un efecto sinérgico que permiten la diseminacioén del conocimiento.

Dentro de este contexto se destacan los trabajos iniciales de Price y Beaver (19606) y
Zuckerman (1967) quienes encontraron correlacion positiva entre la productividad y la
colaboraciéon de los autores. Por su parte, los trabajos de Pao (1982) y Pravdic & Oluic-
Vukovic (19806) determinaron que la produccién cientifica medida a través de las publicaciones
esta relacionada con la frecuencia de la colaboracion entre los autores. Otros estudios, prueban
que el conocimiento tacito y el conocimiento de la técnica son transmitidas de manera mas
eficiente a través de la colaboracion (Beaver & Rosen, 1978, 1979a). Adicionalmente, la
colaboracién es el mecanismo determinante para la formacién de estudiantes de posgrado y
posdoctorales como investigadores (Bozeman y Corley, 2004) y para el aumento de la
productividad de los cientificos (Melin, 2000). Ademas, Landry y Amara (1998) muestran que
los costos de transaccion disminuyen los efectos de la colaboracion.

Por otro lado, con respecto a la relacién entre la edad del investigador y la productividad,
Bayer y Smart (1991) muestran que la regularidad de las publicaciones disminuye durante la
carrera académica. Levin y Stephan (1991, 1996) revelan que los cientificos son menos
productivos con la edad y Clemente (1973) encuentra una correlacién negativa entre la edad de
la primera publicacién y la productividad futura de los individuos. Por su parte, Lehman (1953)
y Pelz y Andrews (1966) muestran que existe una ligera relacién coéncava entre la edad y la
calidad de las publicaciones. Otro factor analizado, son las becas de investigacién y los
contratos. En este sentido, se ha demostrado que la productividad de la investigacién no
presenta una relacién monoétona con la magnitud de la financiaciéon (Gaughan & Bozeman,
2002; Godin, 2003).

Con respecto al género y las relaciones familiares, uno de los hallazgos mas consistentes en los
estudios sobre la productividad de la investigacion es que las mujeres tienden a presentar tasas
de productividad inferiores (Cole y Zuckerman, 1984; Fox & Faver, 1985; Long, 1987; Bellas
& Toutkoushian, 1999; Astin, 1978; Kyvik y Teigen, 1996). Contrario a la percepcioén general,
Clemente (1973) argumenté que las diferencias por sexo en la publicacién de la productividad
no son significativas. Por su parte, Long (1992) encontré que las diferencias por sexo en el
numero de publicaciones y citas aumenta durante la primera década de la carrera y se invierte
posteriormente. Adicionalmente, factores como la nacionalidad (Bozeman y Cotley, 2004), la
satisfaccion individual (Babu y Singh, 1998) y las expectativas (Bozeman y Corley, 2004) tiene
efectos directos sobre la colaboracion y un efecto indirecto sobre la productividad a través de

la colaboracion.



Finalmente, es importante mencionar que desde el punto de vista empirico, la principal fuente
de informacién que permite la construcciéon de carreras académicas desde una perspectiva
dinamica es la hoja de vida de los cientificos. Estas contienen la principal informacién
descriptiva sobre los individuos, variables sociodemograficas, informaciéon sobre formaciéon y
educacion, principales publicaciones y patentes, actividades profesionales como tipos de
empleos vy afiliaciéon institucional y reconocimientos, entre otros. A su vez, son una
representacion de los principales movimientos de los cientificos, ya que contienen informacion
concreta sobre los tiempos, las secuencias, la duracién de las actividades profesionales de los
individuos y las interrelaciones que implican las colaboraciones y afiliaciones institucionales.
En estos términos el Curriculum Vitae (CV) de cada cientifico es en si mismo, es una
representacion de su valor de conocimiento. En la proxima seccion, se presentaran de manera mas
detallada las ventajas de utilizarlos como fuente de informacién principal y los principales
trabajos empiricos realizados a partir de estos.

III. Curriculum Vitae (CV) en la modelacion de carreras
académicas

El presente capitulo presenta los resultados de los trabajos empiricos mas relevantes sobre
carreras académicas utilizando CV como fuente de informacion principal. Como se mencioné
en el capitulo anterior, las carreras académicas y cientificas de los investigadores representan un
conjunto complejo de relaciones, lo cual las convierte en trayectorias menos predecibles que las
de otros profesionales. Sin embargo, dicha complejidad es una herramienta fundamental para
el estudio del valor conocimiento de una sociedad. De este modo, es posible alejarse de los
modelos tradicionales sobre productividad y abordar desde la perspectiva amplia de los
modelos de capital conocimiento la evaluacion de los sistemas de ciencia y tecnologia (Dietz et
al., 2000). Adicionalmente, la reciente literatura empirica a nivel internacional ha comenzado a
validar el CV como una fuente de informacién valiosa para los estudios sobre ciencia y
tecnologia y especificamente, en modelos sobre carreras académicas y evaluaciéon de la
investigaciéon. En uno de los trabajos mas importantes sobre este tema, Dietz et al. (2000)
muestra las ventajas y dificultades de utilizar el CV como fuente de informacién para este tipo

de estudios.

En este estudio Dietz et al. (2000) senala que el CV ademas de ser un claro indicador del
trabajo acumulado del investigador, es en si mismo, una representacion del capital
conocimiento de la sociedad. A diferencia de otras fuentes de datos utilizados en los estudios
sobre carreras académicas, el CV es un documento histérico, relativamente facil de obtener y
que permite capturar la secuencia evolutiva de los intereses, duraciéon del empleo, puestos de
trabajo, productos (articulos, patentes, documentos de trabajos, etc.) y colaboraciones.
Adicionalmente, puede utilizarse en conjunto con otras fuentes de datos como el Science
Citation Index (SCI) que permite establecer niveles de coautoria, citaciéon y factores de
impacto. De este modo, es una herramienta fundamental para trascender hacia estudios
longitudinales que permitan capturar los determinantes de las relaciones dinamicas de los



individuos relacionadas con las carreras académicas y la producciéon cientifica. Ademas, esto
permite aproximarse desde la medicién y los resultados empiricos a la complejidad de las
relaciones establecidas desde la teorfa del capital de conocimiento. Sin embargo, algunas de las
ventajas de la utilizacién del CV como una fuente de datos también pueden ser vistas como
desventajas. En este sentido, es posible agrupar en tres aspectos los elementos que generan
dificultades en los CV desde el punto de vista de su manejo e implementacion: i) informacion
auto reportada, ii) version del curriculo (curriculo corto vs curriculo largo) y iii) codificacion de
la informacion.

La primera limitacién se genera basicamente por la dificultad de comprobar en algunos casos la
veracidad de la informacién, ademas de los errores que se pueden presentar en el
diligenciamiento del CV. Esta dificultad, es casi inevitable y es una de las razones por la cual se
discute el nivel de agregacion-desagregacion de la informacion. Los CV extensos presentan
altos costos en términos de la codificacion de la informacién y del tiempo requerido para
introducir los datos, lo cual a su vez, genera altos riesgos de informacion errénea u omision de
datos por parte del investigador. La Gnica opcién es renunciar a la clasificacion de ciertos datos
o codificar imponiendo niveles relativamente altos de abstraccion. A pesar de las limitaciones,

los CV extensos son una fuente de informacién muy valiosa para la investigacién (Dietz, et al,
2000).

Por otro lado, los curtriculos cortos o formatos semi-estructurados o normalizados corren el
riesgo de eliminar informacion e incluir datos no pertinentes. Generalmente, altos niveles de
agregacion no son coherentes con la complejidad tedrica de los modelos de capital
conocimiento. La respuesta a esta dificultad puede depender basicamente de las hipotesis de
los estudios especificos y los objetivos de la investigacion. Finalmente, segin los autores, lo
mas importante en la implementacion del CV es la validez de la codificaciéon. Esta con
excepcion de algunas variables y caracteristicas del individuo, es dificil de establecer debido a la
complejidad de conceptos y elementos que integran los CV y la cantidad considerable de
variables que pueden estar incluidas en estos’. Sin embargo, a pesar de las dificultades que se
presenta con su implementacion, la utilizacion de los CV, como una herramienta de
investigacion presenta una alta utilidad para las investigaciones sobre capital de conocimiento,
en la medida en que sea posible responder algunas preguntas practico y solucionar limitaciones
metodolégicas fundamentales que son inherentes a su estructura.

Con respecto a los trabajos empiricos, Bonzi (1992) analiza 411 CV con el objetivo de
examinar las tendencias en la productividad, medida por la tasa de publicacién, entre los altos
cargos de profesores en la Universidad de Syracuse. Las variables extraidas de los CV
comprenden el nimero y fecha de publicaciones del investigador (articulos de revistas, libros,
capitulos de libros, actas de congresos y otras), mientras que las variables de control
corresponden a la disciplina académica, rango académico, el sexo y la fecha de grado terminal.
A través de un analisis bivariado, el estudio muestra que la productividad de la investigacion,

3 Aproximadamente 2000 para los investigadores de mayor trayectoria (Dietz et. al, 2000)
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medida por la tasa de publicacion, tiende a aumentar con el tiempo, aunque existen diferencias
en las tendencias entre articulos de revistas y capitulos de libros. Adicionalmente, la
productividad esta relacionada con el estado y la disciplina académica. Con respecto a las
variables de control, observé que el aumento de la productividad entre las mujeres es mayor
que entre los hombres aunque estos son mas productivos.

Por su parte, el estudio de Dietz et al. (2000), representa un avance significativo desde el punto
de vista metodolégico, tanto en la caracterizaciéon y validaciéon del CV como instrumento y
fuente de informacién primaria, como en el uso de herramientas econométricas para evaluar
las carreras académicas y cientificas. El objetivo del explorar la viabilidad de utilizar los CV
como herramienta y fuente de informacién para la evaluacion del impacto de los proyectos de
investigacion financiados por el Gobierno. Es decir, el centro del analisis no son los resultados
empiricos acerca de las carreras de los cientificos, sino demostrar que los datos incluidos en sus
CV pueden ser utilizados en los andlisis estadisticos. De esta manera, el estudio discute
ampliamente las cuestiones metodologicas, los problemas asociados a la recoleccion de datos y
prueba la calidad y el uso potencial de los datos en términos de su validez y confiabilidad a
través del uso de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y Modelos de Duracion.

En este sentido, el modelo de regresion de MCO utiliza como variable dependiente la tasa de
publicaciéon® en la estimaciéon. Mientras que el nimero de publicaciones durante estudios de
doctorado, el nimero total de puestos de trabajo, tiempo dedicado a la docencia, el numero de
profesionales en comunidad a la que pertenece y patentes’ conforman las variables
independientes. Por otro lado, el segundo modelo estudia la probabilidad de ser promovido a
la categoria de profesor titular a través del analisis dindmico de los modelos de duracién y
especificamente, el analisis de supervivencia’. Las variables utilizadas generalmente para esta
aproximacion, corresponden al rango académico, edad, sexo, ambito de la investigacion y el
prestigio durante el doctorado. Sin embargo, la utilizacién de los CV permite examinar la
promocién profesional en un marco de valores del conocimiento como un proceso
esencialmente dinamico’. En estos modelos, las variables utilizadas corresponden a la tasa de
publicacién®, la cohorte de edades, el ambito disciplinario, mayor grado, el sexo y una variable
que indica si el investigador ha demandado al menos un registro de patente durante periodo de
interés.

Los resultados de esta evaluaciéon indican que es posible realizar analisis estadisticos
relativamente sofisticados, utilizando el CV como una unica fuente de datos. Tanto en el caso

4 Numero de publicaciones por aflo a partir de la obtencién del titulo doctoral.

5 Esta se utiliza en forma dicotémica (0: no patentes, 1: patentes) porque es muy sesgada y viola el supuesto de normalidad.

¢ Se estima un Modelo de riesgo proporcional de Cox (1972). A partir de este se define la funcién de sobrevivencia, la cual
representa la probabilidad de que la duracién del evento sea por lo menos hasta el periodo t, es decir, la probabilidad de que
el estado perdure al menos t periodos y la funcién de riesgo o tasa de fallo condicional, que representa la probabilidad de que
el evento ocurra en el periodo t condicionado al tiempo que ha sobrevivido hasta t.

7 Se valoran dos modelos dinamicos que se centran en la tasa de promocion, a profesor asociado o ayudante y se evalia la
condicién de permanencia como profesor titular en funcién del tiempo.

8 Calculada como el nimero de publicaciones desde el comienzo del primer trabajo como profesor asistente, dividido por el
nimero de afios como docentes, desde su primer cargo como profesor asistente
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de los modelos de MCO como en el analisis de duracién, se muestran importantes resultados
que confirman los efectos de la cohorte de edades, disciplina y las publicaciones temprana
sobre la promocion en rango y la productividad en términos de publicaciones. Adicionalmente,
revela que el comportamiento de la relaciéon entre las patentes y la productividad sugiere
profundizar en la relacién entre investigacién basica versus aplicada e investigacién académica
frente a la investigacion industrial.

En otra importante investigacion Gaughan y Bozeman (2002) examinan el uso de los CVs para
examinar como la financiacién a los centros de investigacion afecta las tasas de publicaciones y
la obtencién de subvenciones de la industria. De esta manera, el estudio muestra
empiricamente la diferencia entre las caracteristicas de los investigadores de los centros
financiados y aquellos que tienen cientificos que no han obtenido premios o financiamientos.
Adicionalmente, examinan un modelo para mirar el impacto sobre la carrera cientifica y
académica del financiamiento inicial en el investigador. Los autores estiman un modelo de
regresion logistica y MCO, utilizando como variables independientes el sexo, el area de
investigacién, la educacién, posiciones académicas y profesionales e informacién sobre
financiamiento y subvenciones. Encuentran que el analisis univariado y bivariado ayuda a
identificar tendencias con relacién con la tasa de publicacion y el financiamiento. Sin embargo,
no establecen relaciones causales con relacion a las variables dependientes. Esto se atribuye al
hecho que algunas variables significativas como salarios, estatus social y vinculacién a redes,
que han sido utilizados en este tipo de estudios en particular (Long, 1981) no pudieron ser
extraidas de los CVs.

Lee (2004) examina los determinantes y el impacto del financiamiento en investigacién sobre la
colaboraciéon y la productividad en carreras académicas incipientes. Utiliza 443 CVs de
investigadores e ingenieros de diferentes centros de investigaciéon de universidades de los
Estados Unidos. Adicionalmente, realiza una encuesta que permite capturar informacién sobre
colaboracién, financiamiento, ambiente laboral e informacién demografica. Mediante un
analisis bivariado el autor analiza la relacion existente entre el tiempo de rezago entre el grado
doctoral y el primer financiamiento, el monto del primer financiamiento, la duracién,
intensidad e interdisciplinariedad controlado por las caracteristicas demograficas, el campo de
investigacion, la colaboracion y la productividad. De manera general, el estudio concluye que el
monto del financiamiento esta directamente relacionado con la disciplina, el afio de graduacion
y el modo de financiamiento, pero no necesariamente con la productividad o la colaboracion
antes de recibir el financiamiento. Sin embargo, después del primer financiamiento, existe un
incremente en la colaboracién y la productividad. En este sentido, la intensidad del
financiamiento, el rezago del primer financiamiento y la colaboracién antes de que este ocurra
son predictores fuertes de la colaboracion después de que se recibe el financiamiento. Sin
embargo, la productividad antes de recibirlo, la cohorte de graduacion, la disciplina cientifica, el
género, la fuente de recursos y la nacionalidad no tienen impacto significativo sobre la
colaboracion.
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Finalmente, Dietz y Bozeman (2005) estudian los efectos de los cambios en los trabajos,
especialmente, el movimiento entre industria y la academia sobre la productividad, y las
patentes. De esta manera, examinan los patrones de las carreras de los investigadores y el
efecto del cambio de trabajo y otros eventos criticos sobre la tasa de productividad a través del
tiempo. Encuentran que mientras la alta productividad estd asociada con carreras académicas
mas “tradicionales”, la producciéon de patentes parece estar asociada con carreras menos
tradicionales, mas orientadas a catrreras en la industria, aun cuando una fraccion sustancial de
esta poblaciéon se encuentre vinculada con la academia. De este modo, concluyen que la
diversidad de las experiencias laborales afecta los patrones de colaboracion y el intercambio de
capital humano a través de la construccién de una variedad mas amplia de redes de vinculos y
capital social (Granovetter, 1973). Los autores utilizan los CVs de 1200 investigadores
cientificos e ingenieros. En cuando a la aproximacion del analisis, estiman los Modelo Tobit y
Poisson los cuales son apropiados debido a la asimetria y censura de los datos para probar el
efecto del cambio de trabajos sobre las hipétesis de la diversidad, hipotesis de la
homogeneidad de las carreras académicas y la hipotesis de la educacion y formacion temprana
(Dietz y Bozeman, 2005)

IV. Utilizacion de 1la Plataforma ScienTI-Colciencias en la
modelacion de carreras académicas en Colombia

En los ultimos anos en Colombia se han desarrollado varios estudios basados en la teorfa del
capital conocimiento que han permitido establecer una linea de investigacién sobre la
evaluaciéon del comportamiento de los recursos humanos, el transito hacia comunidades
cientificas y el estudio de las carreras académicas de los investigadores. Este tipo de trabajos se
han visto favorecidos por informacion contenida en la Plataforma ScienTI (Grup-Lac y Cv-
Lac) que permiten conocer de manera concreta las capacidades cientificas y tecnoldgicas del
pafs. Adicionalmente, esta fuente de informacién reconoce la organizaciéon de la ciencia a
través de los grupos de investigacion, lo que proporciona las herramientas necesarias para
establecer los vinculos asociativos de los individuos con las organizaciones, es decir, el capital
social e intelectual (cuadro 2).

Estos estudios reconocen que la formacién de recursos humanos y las trayectorias cientificas y
académicas deben ser vistas como un sistema integrado, es decir, como el conjunto de
procesos y relaciones estrechas entre el sistema educativo, las instituciones dedicadas a la
produccién de conocimiento y aquellas que aprovechan esos conocimientos. En este sentido,
el desarrollo de los modelos de mediciéon y la construcciéon metodolégica parte del
reconocimiento e identificaciéon de varios tipos de relaciones causales. Estas representan un
nuevo reto para la medicion del valor agregado de las instituciones en la formacién del recurso
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Cuadro 1. Caracteristicas generales de los trabajos empiricos con CV como fuente de informacién principal

Bonzi, 1992

Tendencias en la

Analisis Bivariado

Numero de publicaciones (articulos de revistas,
libros, capitulos de libros, actas de congtesos y
otras obras creativas)
Disciplina académica

La productividad de la investigacién, tiende a
aumentar con el tiempo.

La productividad esta relacionada con el estado y la
disciplina académica.

Gaughan y Bozeman,

financiacién a los centros y

Modelo de Regresion

Educacién de los investigadores
Posiciones académicas y profesionales

productividad (11 CVs) * Rango académico ® Aumento de la productividad entre las mujeres es
*= Sexo mayor que entre los hombres aunque estos son mas
® Fecha de grado (dltimo nivel) productivos.
* Numero de publicaciones durante estudios de ™ Es posible realizar analisis sofisticados, utilizando el
doctorado CV como una tnica fuente de datos
* Puestos de trabajo = El comportamiento de la relacién entre las patentes
Uso delos CVs enla MCO y Modelos de * Tiempo dedicado a la docencia y la productividad sugiere profundizar en la relacion
Dietz, et al, 2000 evaluacién de las carreras Duracién * Numero de profesionales en comunidad a la que entre investigacion bdsica versus aplicada e
académicas (400 CVs) pertenece investigacion académica frente a la investigacién
® patentes industrial.
= ambito disciplinario mayor grado
=  Edad y sexo
*= Sexo = Los CVs son herramientas utiles y con mejores vias
= Campo de investigacién de recoleccién que otras fuentes de informacion.
Uso de los CVsen la

Los investigadores que pertenecen a centros que
obtienen fuentes de financiamiento tiene mayor

Campo de formacion
Financiamiento por sector

Logistica y MCO . .
2002 efecto sobre tasas de %1 041 gZV ) =  Publicaciones probabilidad de obtener subvenciones por parte de
. ., S ., . . : .
publicacién = Informacién financiamiento y subvenciones la industria.
= FEl financiamiento de los centros no mejora
sustancialmente la tasa de publicacion
=  Caracteristicas demograficas ® la intensidad del financiamiento, el rezago del
Impacto del = Campo de investigacién primer financiamiento y la colaboracién antes de
financiamiento sobre la Andlisis Bivariado =  Colaboracién que este ocurra Eredlc.en 1?1 colaboracién después de
Lee, 2004 colaboracion y MCO . Product1v.1fiad N . que se reclb.e.el inanciamiento. o
coductividad en carreras (443 CVs) * Informacién sobre caracteristicas del finamiento ™  La productividad antes de recibir financiamiento, la
p R = Ambiente laboral cohorte de graduacién, la disciplina cientifica, el
énero, la fuente de recursos y la nacionalidad no
académicas incipientes g la fuente d y 1 lidad
tienen impacto significativo sobre la colaboracién.
Cambios de trabajos y Modelo Tobit * Afos de trabajo en cada sector = la diversidad de las experiencias laborales afecta los
productividad Modelos Poisson =  Cohorte de graduacion doctoral patrones de colaboraciéon y en intercambio de
Dietz y Bozeman, 2005 (1200 CVs) *  Productividad (patentes o publicaciones) capital humana a través de la construccién de una

variedad mas amplia de redes de vinculos y capital
social
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humano. Todo esto con el proposito de establecer la senda de transito y vinculacién de los
investigadores a una comunidad cientifica y académica determinada.

Cuadro 2. Capital de conocimiento: capital individual, capital intelectual, capital social

Capital Capital Capital
Humano Intelectual Social
Atributos y capacidades Conoc1m1ent.o distribuido Acumulacién de vinculos
a?u.muladas entre los n?lem.ttros de | sociativos construido entre
Individualmente unaorganizaclonque |4, sociedad, dentro de sus
trasciende el capital marcos organizacionales:
humano:
Esfuerzos individuales de Valot agregado que dan las Politicas, comportamiento

quien recibe la educacién y
de las instituciones que la
imparten

institucional,
complementatiedad y sinergias
con Otros programas

instituciones a los individuos
para su transito hacia la

investigacion

Capital de Conocimiento

Fuente: Jaramillo, H., Pifieros, L., Lopera, C., Alvarez, ]. M. (2006). “Aprender haciendo. Experiencia de formacion de jévenes
investigadores en Colombia”. Coleccion Textos Economia, Facultad de Economia, Universidad del Rosario, Editorial Rosarista,

295p

Para el logro de este proposito los modelos de medicion tienen en cuenta en primer lugar, que
los individuos no se relacionan con una sola institucion. Por tanto, es necesario establecer el
tipo de relacién del individuo con las instituciones involucradas en cada etapa de su transito y
el aporte de cada una de ellas a su proceso de formaciéon. Es decir, se reconoce que la
formacion del investigador es un proceso multivariado, en el sentido en que depende de la
interaccién del individuo con multiples instituciones establecidas en cada etapa de su proceso

de formacion.

En segundo lugar, la relacion de las carreras académicas con la trayectoria especifica de un
grupo de investigacion es inherente a la construccion histérica de relaciones tacitas y explicitas.
Esto permite consolidar los procesos de formacién y el desarrollo mismo de la investigacion, el
cual debe ser tenido en cuenta en el estudio de los recursos humanos individuales. Y en tercer
lugar, aparece el tiempo como variable y elemento constitutivo del analisis. En este sentido, es
posible construir la trayectoria del individuo a lo largo de su proceso de formacion y establecer
las relaciones diferenciadas con cada tipo de relacién identificado. Por lo tanto, el elemento
central de la medicién es el individuo y su vinculacion diferencial con las diversas instituciones
involucradas en su proceso de formacion. En sintesis, los elementos antes mencionados
requieren la ampliacién metodolédgica del proceso de medicion, debido a que esté debe ser lo
suficientemente amplio para abarcar todos los elementos teéricos identificados en el proceso
de formacién de recursos humanos en investigaciéon (Jaramillo, Latorre, Alban & Lopera,
2008)
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En este sentido, el modelo de analisis se basa en la estimaciéon de modelos jerarquicos
(multinivel) que permiten determinar el aporte que la macro unidad y la micro-unidad’
separadamente hacen a la explicaciéon de los niveles de éxito de estos los investigadores,
medidos a través de su indice de producciéon. Este modelo, analiza el efecto que los
componentes del capital conocimiento vistos separadamente tienen sobre la producciéon. De
este modo responde a la pregunta sobre cuales son las practicas, estructuras o procesos que
pueden incidir sobre la producciéon en investigacion. Por otro lado, se encuentran la aplicacion
del Analisis de Componentes Principales (ACP), el cual es una herramienta para sintetizar la
informacién sobre produccion del individuo a lo largo de su carrera académica a través de un
indice de produccion. Finalmente, se encuentran los modelos de la variable dependiente
limitada (Modelo Tobit) utilizado para evaluar el efecto de los cambios en las variables de los

individuos sobre el indice de produccién a lo largo de su carrera académica.

Finalmente, la informacion utilizada en estos estudios ha sido extraida principalmente de la
base de datos ScienTI-Colciencias, donde el CV-Lac de los investigadores ha sido la
herramienta principal del analisis. En el cuadro 3, se presenta la informacién utilizada de la
base ScienTI en sus dos componentes, Cv-Lac y Grup-Lac. En este sentido, la plataforma
ScienTT permiti6 establecer los niveles de produccién de la poblacién de interés y los grupos
de control, el vinculo de los investigadores con los grupos de investigaciéon y su transito a
comunidades cientificas y académicas (Estudios de Maestrfa y Doctorado). Una ventaja
adicional de la utilizacién de esta informacién ha sido la vinculacién relativamente facil con
otras fuentes secundarias que permiten incrementar las variables del analisis (Science Citation
Index —SCI- y Encuestas).

Cuadro 3. Informacién utilizada para el analisis. Plataforma SCienT1

GRUP-LAC
Identificacion
I
[ I I I I 1
RH-Grupo Clasificacién| | Clasificacién Provectos Produccién Articulacién
Distribucion Tematica Institucional ¥ Institucional
|_ Lineas <
RH- Grupo [nvestigacion
Integrantes
v
Clasificacién

Areas de la Ciencia

® Las micro unidades (individuos) estan diferenciadas por sus indices de produccion, los cuales reflejan las diversas trayectorias
y carreras académicas de los investigadores, mientras que las macro unidades (grupo/hospital/organizacion) son espacios
heterogéneos, debido a que se diferencian en el numero de investigadores, sus indices de produccién y varianza entre
individuos.
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CV-LAC @ Gruprac

Identificacion -Datos basicos

Trayectoria Trayectoria Trayectoria Produccién
Académica Profesional Investigacién Intelectual

Estudios Grupos Proyectos Eventos

" A
Idiomas Modalidad L HInstituciones
I Li . Clasificacién
ineas Investigacién | . o
Areas de la Ciencia
|

Fuente: Jaramillo, H., Pifieros, L., Lopera, C., Alvarcz,}. M. (2006). “Aprender haciendo. Experiencia de formacion de jovenes
investigadores en Colombia”. Coleccion Textos Economia, Facultad de Economia, Universidad del Rosario, Editorial Rosarista,
295 p
Con respecto a los resultados de los estudios especificos, en Jaramillo, Pifieros, Lopera &
Alvarez (2006) se realiza una evaluacién del programa de jévenes investigadores en el pafs y el
transito de estos a comunidades cientificas y académicas. El objetivo del estudio fue establecer
los determinantes de la probabilidad de éxito y los factores que inciden en el valor agregado a
los jovenes como consecuencia de su vinculacién un grupo de investigacion con trayectoria
reconocida en el pafs. De este modo, la variable dependiente, se representa a través de un
indice de éxito, el cual es una medida sintética de la producciéon y su posterior transito hacia
programas de maestrfa y doctorado. En este estudio se utilizo la informacion de 1.294 CVs' de
jovenes investigadores del pafs pertenecientes a 253 grupos de investigaciéon vinculados al
programa en el periodo 1994-2004. En el cuadro 4, se presenta la trayectoria académica e
investigativa “exitosa” del joven investigador, la que representa el marco de analisis general del

estudio.

Con respecto a los resultados generales, en una muestra representativa (60% del universo de la
poblacién) se observé que el 38.21% y el 9.59% de los jovenes del programa hicieron transito
hacia estudios de maestria y doctorado, respectivamente''.Adicionalmente, se encontré que el
aporte del grupo de investigacion al éxito del joven investigador que asciende al 30%, mientras
las variables de los jovenes estarfan representando el 70% restante. Este valor es similar al
observado por otros estudios realizados para el caso de la educaciéon basica y media (Pifieros y
Rodriguez, 1998). Esto sugiere un rol importante del grupo de investigacion que se asume
como el valor agregado por éste a la formaciéon de los jovenes. Con respecto a los
determinantes del éxito del joven, se encontrd que la edad, la participaciéon de los jovenes en

10 Ta informacién fue complementada con encuestas especificas realizadas a los grupos de investigacién y a los jovenes
investigadores que habfan participado en el programa
11 Estos resultados son un promedio de la cohorte total analizada, por lo que estin afectados en el sentido que las cohortes de

jovenes de los dltimos aflos aun estaban en proceso de formacién. Si tomamos los primeros aflos el porcentaje de transito a
doctorados y maestria en promedio es del 49% y el 30%, respectivamente.
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actividades de investigacioén antes de ingresar al programa, como es el caso de los semilleros de
investigacion, el nivel de participacion del estudiante en las actividades del grupo, la
satisfaccion expresada por el joven frente a algunas actividades de formacién desarrolladas
durante su pasantia, el ambiente apropiado para el diseno y desarrollo de proyectos de
investigacion y el apoyo del grupo para iniciar estudios de maestria o doctorado tienen un
efecto positivo sobre la probabilidad de éxito del joven investigador.

Cuadro 4. Camino exitoso en la formacién de investigadores

Incorporacion a Redes y

.z . . . relaciones académicas y
La formacion investigativa como cientificas

un proceso pedagdgico: Un

proceso de acumulaciéon Publicacié
coautorias Beca Doctoral

Inicio de Maestria

Tiempo

Deteccidn

Joven
Investigador

Jovenes
Talento

Vinculacion a Grupos de
I investigaciony centros de

Seminarios de Formacion -
Desarrollo Tecnoldgico

Avanzada
Opciones de Grado
* Auxiliarios de Investigacion

Elaboracion de Trabajos- * Asistentes de investigacion 1
Presentacion de Trabajos * Tesis :
1

1

Seminarios y presentacion de
resultados de investigacion
internos y externos

3 * Pasantia
Participacion en Foro y * Coterminal / Maestria

Loxesiigacion Seminarios de Investigacion
Formativa gt gacion o ____._ J

Pregrado

Lectura de Papers

Estudiantes en Formacién
Voluntario en Grupos

Semilleros de Investigacion

Vinculacién con el
Sistemade C&T
Programa
Ondas

Fuente: Jaramillo, H., Pifieros, L., Lopera, C., Alvarez, ]. M. (2006). “Aprender haciendo. Experiencia de formacion de jévenes
investigadores en Colombia”. Coleccion Textos Economia, Facultad de Economia, Universidad del Rosario, Editorial Rosarista,

295p

Con respecto a los resultados generales, en una muestra representativa (60% del universo de la
poblacion) se observé que el 38.21% y el 9.59% de los jovenes del programa hicieron transito
hacia estudios de maestria y doctorado, respectivamente'”. Adicionalmente, se encontré que el
aporte del grupo de investigacion al éxito del joven investigador que asciende al 30%, mientras
las variables de los jovenes estarfan representando el 70% restante. Este valor es similar al
observado por otros estudios realizados para el caso de la educaciéon basica y media (Pifieros y
Rodriguez, 1998). Esto sugiere un rol importante del grupo de investigaciéon que se asume
como el valor agregado por éste a la formacion de los jovenes. Con respecto a los
determinantes del éxito del joven, se encontrd que la edad, la participaciéon de los jovenes en
actividades de investigacioén antes de ingresar al programa, como es el caso de los semilleros de
investigacién, el nivel de participacion del estudiante en las actividades del grupo, la

12 Estos resultados son un promedio de la cohorte total analizada, por lo que estin afectados en el sentido que las cohortes de
jovenes de los ultimos aflos ain estaban en proceso de formacién. Si tomamos los primeros afios el porcentaje de transito a

doctorados y maestria en promedio es del 49% y el 30%, respectivamente.
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satisfaccion expresada por el joven frente a algunas actividades de formacion desarrolladas
durante su pasantia, el ambiente apropiado para el disenio y desarrollo de proyectos de
investigacion y el apoyo del grupo para iniciar estudios de maestria o doctorado tienen un

efecto positivo sobre la probabilidad de éxito del joven investigador.

En Jaramillo, Latorre, Alban & Lopera (2008) se presenta un estudio sobre la dindmica de los
recursos humanos que trabajan en investigacion clinica en Colombia. Su objetivo principal es
determinar las formas organizacionales diferenciadas como comunidad cientifica y su
visibilidad y reconocimiento social. Este estudio, realiza una modelaciéon de carreras
académicas de los investigadores clinicos (cuadro 5) a partir de las diversas rutas para el
transito hacia comunidades académicas y cientificas. Adicionalmente, explica los determinantes
de logros y resultados aportados en la relacién capital humano, capital intelectual y capital
social, planteando como referente el subconjunto de la investigacion clinica a través de las

relaciones establecidas mediante las actividad de docencia, asistencia e investigacion.

Cuadro 5. Sendas de formacion en investigacion clinica

Investigacion
Clinica

Sub my Felowshio
...................... A Assistant -
Doctorado en FARRRE AR RO especializaciéon sl
ciencias basicas Doctorado en [H H

biomédicas, Medicina U . {

*Hospital
sUniversidad
*Asistencia/ docends
sAsistencia

inve stigasian

epidemiologiay MD HD [ Vinculacion -
salud publica. N B | aboral (2)

. Meédico quirargica aCanenio docente -
H investigacion
sUniversidad - hospital

" iali e sRequisits de arads (conorss &
Maestria Especializaci¢ ‘{ prermie, origen o publicacion)

Vi ncul acion
laboral (15 d

sHaspital

sDiocenca
slnvestigacian

sCentro de investigacion

specializacioned
No clinicas

Otras
disciplinas

Rotacio =Bésica
Internado - {.E.emu

Rutaclimeca directa

Rutano clinica directa

Rutas intesmn edias (clinica - no
climcal

Factores de acercamiento ala
investigacian clinica

Form as de vinculacion ala
nvestigacitn clinics

000 i

Momentos claves en el transito

Facultad
haciala mvestigacion clinica

(Pregrado
Medicina)

Fuente: Jaramillo, H., Latorre, C., Alban, M.C., Lopera, C. (2008). “El Hospital como organizacién de conocimiento y espacio
de investigacion y formacién. Los recursos humanos en salud y su transito a comunidades cientificas: el caso de la
investigacion clinica en Colombia”. Centro Editorial Rosarista, coleccion textos de economia, Facultad de Economia, Bogota,
abril, 124p.

En este estudio se realiza una caracterizacion de la investigacion clinica a partir de la
produccion cientifica de salud en Colombia (Base de Datos Thomson ISI 1975-2005), la
medicion de los determinantes del hospital como organizacién del conocimiento y su relacién
con la investigacion clinica, la modelacién de las carreras académicas y la medicion del capital
conocimiento en los recursos humanos en investigacioén clinica a través de los CVs de los
investigadores. En el cuadro 6, se presenta la informacion utilizada en el estudio. En este se
analizaron 1.942 CVs de investigadores clinicos" vinculados a 153 grupos de investigacién

13 La identificacion de los investigadores clinicos en la Base ScienTT con una metodologia de minerfa de datos.

19



Cuadro 6. Fuentes de Informacion.

153 grupos
investigacion
1.942 Cv- i i 1 Atticulacion .
Investigadores ] CV L‘AC Ik Grup_LAC Institucional 1
g Identificacién e —— L. .. . —.- .
Formaciéon Trayectoria Produccion
profesional Investigativa Intelectual
P —|—= Lineas de investigacion Proyectos investigacion
Estudios _
I o L. . ]
7 Participacion Grupos {~ Eventos
: Vinculacion Hospital lr-- d Publicaciones I
t

Blsqueda Primaria
~ Busqueda Secundaria

—' Fuentes de Informacion

-=¢ Informacion recopilada-variables modelos

Fuente: Jaramillo, H., Latotre, C., Alban, M.C., Lopera, C. (2008).). E/ Hospital como organizacion de conocimiento y espacio de
investigacion y formacion. Centro Editorial Rosarista, coleccion textos de economia, Facultad de Economia, Bogota. En prensa.

Los determinantes de las carreras académicas y cientificas se realizan a través de la estimacion
de un modelo Tobit, la construccién del indice de producciéon' y la estimacién de los Modelos
Jerarquicos de efectos fijos y aleatorios. Estos ultimos, permitieron establecer el valor agregado
de las organizaciones (grupos y hospital) en la carrera académica de los individuos. Este analisis
es valioso en la medida que tiene en cuenta la complejidad de las formas organizacionales de la
investigacion clinica, los grados de innovacion y desarrollo tecnolégico y las nuevas formas de
concepcién de la relacion docencia-investigacion-servicio vistas a partir de la generaciéon de
conocimiento. Adicionalmente, analiza los nuevos arreglos institucionales de la investigacion
clinica, su valoracién institucional y la diferenciacion de hospitales desde la perspectiva de
organizaciones de conocimiento y organizaciones de servicio. De este modo, estima el efecto
de los hospitales como organizaciones del conocimiento sobre la formacién y las
probabilidades de transito a comunidades académicas y cientificas, como aspectos
determinantes en el estudio de las carreras académicos de los investigadores. Con respecto a la
informacién extraida de los CVs, el cuadro 7, presenta un resumen de todas las variables
explicativas del individuo.

En los resultados de los modelos de medicién, se destaca que los procesos de aprendizaje y las
interacciones realizadas durante el fe/lowship, las actividades de investigacion, asistenciales y la
formacion doctoral y posdoctoral tienen efectos positivos en los niveles de produccion del
individuo. Mientras que los estudios de maestria y perfeccionamiento reducen las
probabilidades de éxito en el campo de la investigacion clinica. Ademas, los grupos con

14 Corresponde a un indice sintético de la produccion del individuo segtn la clasificacion de productos de nuevo
conocimiento de Colciencias. Permite realizar comparaciones entre individuos, grupos y hospitales.
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investigadores en niveles de formacién de residencia médica inciden positivamente sobre el
nivel de produccién de los investigadores.

Con respecto a las carreras académicas y su relaciéon con la organizacién especifica de la
investigacion clinica, se encuentra que la relacion de los grupos de investigacion con el hospital
aumenta su contribucion al nivel de produccion de los investigadores. Esto se debe a que los
grupos de investigaciéon se convierten en el ambito propicio para capturar y transferir a los
investigadores el capital de conocimiento de los hospitales. Los resultados en términos del
indice de produccién seran mejores para aquellos investigadores vinculados a hospitales
caracterizados como organizaciones del conocimiento. De este modo, para los investigadores
cientificos clinicos y académicos, a pesar de no presentarse evidencia que muestre la existencia
de una variabilidad significativa de los resultados dentro de los hospitales, su relacién con este
permite que el aporte atribuible al grupo sea mayor que para aquellos individuos que no tiene
un relacionamiento directo o indirecto con el hospital. Adicionalmente, para los investigadores
académicos y cientificos clinicos la existencia de politicas claras y explicitas que promuevan la
publicaciéon de resultados de investigacion, es una variable significativa mientras que para los
investigadores clinicos no lo es'™

Por otro lado, en los resultados del modelo Tobit que tiene como objetivo establecer la medida
en que los cambios en las variables del individuo afectan el nivel de produccion, se destaca el
efecto de realizar un fellowship, debido a que si un individuo pasa de no realizar esta actividad a
realizarla, el cambio marginal en el indice de produccién representara un aumento de 1.389,
mientras que la participacion en el programa de Jévenes Investigadores aumenta el indice de
produccién para un individuo en 1.656. Ademas, si un investigador clinico pasa de no realizar
actividades asistenciales a realizarlas, el cambio producido en su nivel de produccién derivado
de este proceso sera de 1.204, mientras que si sucede de igual manera pero relacionado con las
actividades de asesorfa y consultoria el cambio producido sera de 2.12. Finalmente, se
encuentra que tanto el inicio temprano de las actividades de investigaciéon y docentes son
significativas, lo cual sugiere la consolidacion de estas actividades dentro a lo largo de la carrera
académica del investigador clinico permite alcanzar mayores niveles de éxito y mejores
resultados en términos de publicacion.

15 Los investigadores académicos y cientificos clinicos son aquellos que establecen su relacién con el hospital a través de un
grupo de investigacién, mientras los investigadores clinicos se encuentran vinculados directamente a la practica investigativa a
través de las actividades asistenciales y la prestacion de servicios de salud.

21



Cuadro 7. Caracteristicas de las variables explicativas del individuo

naci_ind Afio nacimiento Numerica

Edad Edad Numerica

genero Genero Dummy?

Area Area de Categéricab
Conocimiento

Jov_inv

Rural
Becario
Fellowship
dpre

dperf
desp

dres
dame
ddoc

dpos

Actividades como Joven
Investigador

Realizacién de Rural
Obtencién de becas para
estudios en el exterior
Realizacion de Fellowship

Formacién de Pregrado

Formacién Perfeccionamiento
Formacién Especializacién

Formacién Residencia Médica
Formacién Maestria
Formacién Doctorado

Formaciéon Posdoctorado

Dummye¢
Dummye¢
Dummy¢
Dummye¢
Dummyd

Dummyd
Dummyd

Dummyd
Dummyd
Dummyd

Dummyd

inve_t
asis_t
doc_t
dir_t
ases_t

otro_t
apy_t

apdo_t
din_inv
din_asis
din_doc
din_ases

din_otro
din_apoy

din_apdo

Tiempo Actividades de
Investigaciéon

Tiempo Actividades de
Asistencia Clinica

Tiempo en actividades de
docencia

Tiempo en Actividades de
Direccién y Administracién
Tiempo en Actividades de
Asesoria y Consultoria
Tiempo en Otras Actividades
Tiempo en Actividades de
Apoyo

Tiempo en Actividades de
Apoyo docente

Realizacién de actividades de
investigacion

Realizacion de actividades
asistenciales

Realizacion actividades
docencia

Realizacién de actividades de
asesoria y consultoria
Realizacion otras actividades
Realizaciéon de actividades de
apoyo

Realizacion de actividades de
apoyo docente

Numéricae
Numéricae
Numéricac
Numéricae
Numéricac

Numéricac
Numéricae

Numérica®
Dummye¢
Dummy¢
Dummy¢
Dummye*

Dummy¢
Dummye*

Dummy¢

2.1 mujer, 0 hombre

b1 Ciencias Salud, 2 Ciencias Biolégicas, 3 Ciencias Exactas y Naturales, 4 Ciencias Agrarias, 5 Ciencias Sociales y Humanas, 6 Ingenietfa, 7 Otras

<0 No, 1 Si

41 si cotresponde al dltimo grado de formacién, 0 Otro caso

¢ Meses
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