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Resumen

La investigacion es una tarea orientada a brindar certezas para comprender mejor un fenémeno cultural,
social, economico, cientifico y/o tecnologico. A raiz del desarrollo y evolucion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), se ha visto que el mundo que nos rodea no solo es fisico, sino tam-
bién digital. Existen herramientasy aplicaciones digitales que facilitan las tareas de investigacion; a su
vez, se conforman espacios virtuales donde acontecen fenomenos susceptibles de ser estudiados por si
mismos. Dicho de otra manera, la investigacion y el conocimiento cientifico se han transformado. Este
trabajo expone algunos de los cambios que se han producido en el terreno de la investigacion, la difusion
y la transferencia del conocimiento en la era digital. Se presenta en tres secciones. La primera revisa el
concepto de conocimiento, su generacion y los nuevos paradigmas que existen sobre su creacion. La se-
gunda aborda la investigacion como una tarea de construccion de conocimiento cientifico y da cuenta
de los métodos concretos que se emplean en los entornos digitales. A partir de lo anterior, la tercera sec-
cion se centra en la transferencia del conocimiento, en su relacion con la gestion del mismoy en los mo-
delos de transferencia. Por ultimo, se hace un ejercicio de reflexion de conjunto, en los contextos de
pandemia y pospandemia.

Palabras clave

Investigacion cientifica, conocimiento, métodos digitales, ciencia abierta, transferencia de conoci-
miento, pandemia.

Abstract

Researchis a task aimed at providing certainty to better understand a cultural, social, economic, scientific
and,/or technological phenomenon. As a result of the development and evolution of information and com-
munication technologies (ICT), it has been seen that the world around us is not only physical, but also di-
gital. There are digital tools and applications that make research tasks easier as well, virtual spaces are
formed where events that can be studied by themselves, happen. In other words, research and scientific
knowledge have been transformed. This work presents some of the changes that have occurred in the field
of research, dissemination, and transfer of knowledge in the digital age. It is presented in three sections.
The first reviews the concept of knowledge, its generation and the new paradigms that exist on its creation.
The second addresses research as a task of building scientific knowledge and accounts for the specific
methods used within digital environments. Based on the above, the third section focuses on knowledge
transfer, its relationship with its management and transfer models. Finally, a joint reflection exercise is
carried out, in the context of a pandemic and post-pandemic era.
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1. Introduccion®

Desde hace mucho se estudia el impacto que las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
tienen sobre la educacion, las practicas didacticas, los entornos de ensefianza y aprendizaje, la socia-
lizacion y la colaboracion mediada por tecnologias, o la alfabetizacion digital, entre otros asuntos del
quehacer educativo. Una cuestion adicional, que compete en particular al ambito universitario, se re-
fiere a la generacion de conocimiento a través de la investigacion. Esta involucra diferentes métodos,
técnicas e instrumentos, orientados a brindar certezas para comprender mejor un fendmeno, ya sea
cultural, social, economico, cientifico o tecnologico.

En el contexto actual, encaminado hacia entornos digitales en los que se realizan no solo actividades
especializadas, sino también cotidianas, es inevitable preguntarse: écomo han impactado las tecnolo-
gias digitales en la investigacion?, ¢como se han transformado los métodos utilizados con anteriori-
dad?, ¢han surgido nuevas metodologias de investigacion, a raiz de los nuevos contextos y espacios
profesionales?, icomo se genera conocimiento?, écomo se difunde el nuevo conocimiento, producto
de las investigaciones?

Sibien algunas de estas preguntas se empezaron a abordar hace afios, la pandemia por COVID-19 hizo
mas evidente la necesidad de registrar, recuperar y reflexionar las experiencias y practicas de investi-
gacion que ya se llevaban a cabo, y revisar las nuevas practicas surgidas a partir del confinamiento.
Ocurre algo similar cuando se analizan, para su mejora, los procesos que han hecho posible transferir
el conocimiento, a fin de que las lecciones aprendidas y el conocimiento adquirido durante la situacion
de emergencia no se olviden. De esta forma, el objetivo de este trabajo radica en presentar un breve
recorrido por algunos de los cambios que ha experimentado la investigacion cientifica en la era digital,
y como han sido recuperados e incorporados durante la pandemia, en particular, en la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM).

2. Redes, inteligencia colectiva y produccion de conocimiento

La produccion y naturaleza del conocimiento en la era digital, con la aparicion de las TIC mediadas
por internet, ha modificado significativamente el modo en que las personas adquieren y generan co-
nocimiento en todas las esferas de la vida; una situacion que replantea la forma en la que el conoci-
miento académico se genera, distribuye y vincula con la sociedad.

Para entrar en contexto, es necesario retomar brevemente la transicion de una sociedad basada en la
informacion hacia una basada en el conocimiento, y suimpacto en el desarrollo intelectual de las ul-
timas décadas. Si bien el aspecto integrador de las TIC es indudable, estas, al ser parte de un proceso

! Este documento de trabajo es fruto del convenio suscrito entre la Fundacion Carolina y la Universidad Complutense de Madrid,
en el que esta institucion actua en representacion de la Union Iberoamericana de Universidades (UIU). Su objeto ha sido pro-
mover la reflexion compartida y el intercambio de experiencias en torno al “Proceso de digitalizacion y de promocién de la do-
cencia virtual”, entre las universidades que conforman la UIU (Universidad de Barcelona, Universidad de Buenos Aires,
Universidad Complutense de Madrid, Universidad Nacional Autéonoma de México y Universidad de Sdo Paulo).
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social, han marginado a un sector de la sociedad. Para comprender el origen de la sociedad de la in-
formacion, hay que remontarse a principios de 1940, cuando el austriaco Fritz Machlup investigd en
Estados Unidos los métodos de produccion de las industrias, y se percatd de que el numero de emplea-
dos que utilizaban informacion en sus trabajos era mucho mayor que el de aquellos que hacian uso de
la fuerza fisica. Ademas de evaluar con fines economicos la presencia creciente de la informacion y
de sus usos tecnologicos, Machlup definio los conceptos de industria del conocimiento'y de infoesfera,
relacionandolos con la universidad, valorando asi el aspecto transformador del conocimiento acadé-
mico (Pheko, 2015). Mas tarde, durante la década de 1970, Peter Drucker planteé un modelo econémico
que ponia el conocimiento en el centro de produccion de la riqueza, pero sin pretender abarcar un gran
volumen de conocimiento, sino mas bien uno funcional y productivo. Asi, hizo énfasis en una sociedad
futura en la que este seria la base de la productividad o materia prima, a partir de cuya gestion, otros
recursos (materiales, mano de obra, etc.) podrian obtenerse facilmente.

Dichos planteamientos son, en parte, los que dieron forma a la sociedad de la informacion que, para
Mattelart (2002), es producto de una vision del mundo orientada hacia el gobierno global de la razon
cientifica, supone innovacion tecnologicay, a su vez, favorece la razon mercantil. Si bien es innegable,
e incluso deseable, que haya un puente entre la academia y las industrias, la vision mercantil del co-
nocimiento puede dejar fuera o al margen del “desarrollo” a un gran numero de personas que no cuen-
ten con los requerimientos econdmicos o de accesibilidad necesarios.

Por esta razon, Rios (2014) recuerda que, para la UNESCO, la sociedad mundial de la informacion solo
cobrara verdadero sentido si se pone al servicio de un fin mas elevado y deseable: la construccion a
escala mundial de sociedades del conocimiento, que sean fuentes de desarrollo para todos, sobre todo
paralos paises menos adelantados. Para lograrlo, es preciso superar los principales desafios que plantea
la revolucion de la informacion: el acceso a la informacion y la libertad de expresion. Los medios de
produccion de informacion —como las computadoras y dispositivos electronicos, junto con la infraes-
tructura que permite la conexion a internet— deben ser accesibles para toda la poblacion. De acuerdo
con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2003), la sociedad del conocimiento
privilegia la autonomia y la inclusion de la pluralidad, la integracion, la solidaridad y la participacion
de todos los involucrados sobre el aspecto infraestructural y de gobernanza de los recursos intelectua-
les y sus medios de producciony acceso.

2.1. Conocimiento en la era digital e inteligencia colectiva

Como se ha indicado, la sociedad del conocimiento apunta al acceso universal de la informacion, lo
que conlleva un replanteamiento de la naturaleza del conocimiento y diversas concepciones acerca
de la inteligencia, distintas a las tradicionales. A lo largo de la historia del estudio del conocimiento,
se han presentado multiples visiones sobre como lo generan los individuos, por lo que su analisis no
puede separarse de las multiples teorias de aprendizaje que han dado forma a dicho fendmeno en di-
versos contextos sociales y tecnologicos.

Enla década de 1950, el estudio del aprendizaje se sustentaba en los principios del “condicionamiento
operante” que, a grandes rasgos, plantea que todo aprendizaje es conducta observable. Desde este en-
foque, la transmision del conocimiento se centra en el disefio instruccional de contenidos muy espe-
cificos (Serna, 2020), pero sus técnicas fueron perdiendo terreno y recibieron criticas debido a la falta
de libertad metodologica. Partir de la uniformidad del conocimiento supone un problema, pues cuando
las instrucciones se programan de manera lineal, las personas —en el mejor de los casos— aprenden
relativamente lo mismo, lo que puede limitar la posibilidad de cambios e innovaciones, situacion que,
a suvez, impacta de manera directa en la produccion de nuevo conocimiento.
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Anos después, con el surgimiento del cdmputo y la denominada revolucion cognitiva, aparecieron en-
foques como el cognitivismo, que, segun Minotta (2017), sostiene que la informacion se procesa me-
diante estructuras y esquemas mentales. Asi, el conocimiento se transmite de manera objetiva como
informacion asimilada y organizada por el receptor. Debido a su visidn mecanicista, este enfoque fue
criticado por dejar de lado el aspecto social de la generacion y transmision del conocimiento, y dio ori-
gen anuevas concepciones, constructivistas, que plantean que el conocimiento parte de la interaccion
social de los individuos.

Con el constructivismo, se puso énfasis en la dimension social del conocimiento. Ello se ha reflejado
en el desarrollo de intervencionesy el uso de tecnologias digitales para la generacion colaborativa de
conocimiento, por ejemplo, en los foros, blogs, wikis y en algunos sistemas de gestion de aprendizaje
como Moodle. Con estas tecnologias, las personas comparten e intercambian experiencias, opiniones
y conocimientos previos acerca de tematicas especificas (Olmedo y Farreons, 2017). Dicho esto, cabe
afirmar que el conocimiento en la era digital —particularmente bajo la denominada Web 2.0— se cons-
truye y distribuye de manera compartida, gracias a la interaccion social de los entornos digitales. Ello
ha favorecido la generacion en internet de grupos y entidades colaborativas de investigacion cientifica,
y de estudios formales y no formales, sobre tematicas particulares. Un ejemplo lo ilustrala comunidad
mundial de software libre, en la que participan miles de personas con diferentes perfiles (académicos,
usuarios de software libre, programadores y desarrolladores), que aportan ideasy soluciones, y generan
conocimiento (Stallman, 2004).

Dado el énfasis en la dimension social del constructivismo, este ha fungido como una alternativa para
analizar los procesos de generacion de conocimiento colaborativo, cientifico y no cientifico, que se dan
en el ciberespacio o en el espacio del hipertexto (Ayala, 2018). Dicho espacio virtual ha transgredido la li-
nealidad de la cultura escrita y ha provocado una nueva vision del mundo donde el tiempo y el espacio
pasan a segundo plano. Las personas trabajan ahora con informacion recibida a la velocidad de la luz, y
en multiples formatos, lo que obliga a saber leer informacion de diverso tipo, de forma casi simultaneay
paralela; esto, a su vez, invita a pensar sobre la ubicuidad del conocimiento en nuestros dias.

Retomando la propuesta de Lévy (2004), la nocion que en la actualidad se tiene de la inteligencia es
distinta a la planteada por los psicologos tradicionales, puesto que ya no se ubica solo en el interior de
los individuos, sino que esta repartida, distribuida e interconectada entre las personas que habitan el
ciberespacio, donde nadie sabe todo, pero todos saben algo. En ese sentido, Minsky (1986) se refiere
a la inteligencia como la sociedad (union) de muchas partes minusculas, carentes de sentido por si
mismas, pero que cuando se conectan funcionan, crean un nivel de orden superior y exhiben en con-
junto un comportamiento inteligente.

El paso ala hipertextualidad de internet, y de las redes que la componen, ha venido en parte a mate-
rializar el sentido de comunidad y conexion entre los seres humanos. En el plano académico, por ejem-
plo, la tecnologia digital resulta clave en la formacion de redes académicas, hasta el punto de que es
casi inevitable realizar alguna labor de tipo académico o relacionada con el conocimiento sin acudir o
emplear lo virtual, pues la investigacion cientifica y los conocimientos que de ella se derivan se distri-
buyen y comparten en las redes informaticas de todo el mundo.

2.2. Generacion de redes como proceso para la produccion del conocimiento
El constructivismo se ha utilizado como marco explicativo de multiples fenomenos asociados con la
produccion de conocimiento colaborativo y en linea; sin embargo, en afios mas recientes, han surgido

enfoques novedosos como el conectivismo (Harasim, 2017). Dicho enfoque da cuenta no solo del as-
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pecto colaborativo del conocimiento producido en linea, sino que también pone énfasis en el proceso
conectivo de la generacion del conocimiento. En el terreno académico, esto lo ilustra el modo en que
se producen los articulos cientificos, como menciona Bernal (2019), elaborados con base en la conexion
de distintas referencias y datos, a manera de red, que permitan sustentar una idea o hipdtesis.

Para comprender estos nuevos paradigmas es necesario ubicarnos como habitantes de una sociedad
red, entendida como un conjunto de nodos interconectados (Castells, 2006). Dicha interconexion en
red demanda nuevas aproximaciones sobre la produccion del conocimiento: ya no puede entenderse
solo como un acto de colaboracion entre un grupo de individuos que moldean el significado de las
cosas, sino que las personas conectan con lo que necesitan saber o investigar. En el conectivismo, la
produccion de conocimiento es un proceso que implica la generacion de redes personales en internet
y la habilidad para navegar en ellas. Se puede decir que conocer es una tarea centrada en la identifica-
cion de patrones que emergen dentro de una red que cambia constantemente.

Sibien el aspecto social y colaborativo es valioso, es preciso reconocer la importancia de los procesos
individuales de conexion con el conocimiento en las redes. Debido a su arquitectura, internet ha ge-
nerado cambios psicoldgicos en los seres humanos (Sanchez, 2019), lo que obliga a explorar nuevas
aproximaciones en el estudio del conocimiento en la era digital y en entornos hipertextuales, que tie-
nen su propia logica.

Dicho lo anterior, el conectivismo plantea que el conocimiento se encuentra distribuido a través de
una red personal de conexiones. Redecker (2009) menciona que tales redes existen en los planos ex-
terno e interno. En el externo se encuentran las estructuras para estar al dia, para crear y conectar
nuevo conocimiento. Sus nodos son las entidades (personas, cursos, sitios web, aplicaciones, etc.) con
las que los individuos conectan para formar una red. En el nivel interno, las redes personales de apren-
dizaje son las estructuras mentales que crean patrones de comprension. Como afirma Siemens (2006),
adaptamos las conexiones de nuestro cerebro para procesar el ambiente en el que nos movemos. Segun
este enfoque, el estudio de la produccion del conocimiento resulta valioso para comprender nuestra
capacidad de generar nexos en entornos virtuales (como internet), que promueven la conexion espe-
cializada entre conjuntos separados de informacion; con ello se refuerza la habilidad para conseguir
y almacenar conocimiento en redes virtuales y dispositivos digitales.

Al existir en internet multiples fuentes que pueden generar redes propias de aprendizaje y conoci-
miento, nos enfrentamos a una multiplicidad de enfoques acerca de los fendmenos que se investigan.
De esta manera, conocer es un acto de reconocimiento subjetivo (Downes, 2011) con el que se satisfacen
demandas propias para, incluso, sustentar un trabajo académico o apoyar una hipotesis. Ahora bien,
no siempre se toma en cuenta la calidad y validez de las fuentes o nodos que componen las redes per-
sonales, por tanto, es necesario conocer y desarrollar estrategias que nos permitan obtener en la red
contenidos de calidad y con fundamento académico.

2.3. Complejizacion y validez del conocimiento

De acuerdo con Downes (20009), las redes que los entornos hipertextuales construyen ponen de ma-
nifiesto una diversidad de verdades que los antiguos métodos de produccion de conocimiento no re-
flejaban. Asi, existe un nuevo tipo de conocimiento que trasciende la idea de una sola verdad: las
nuevas tecnologias han habilitado la coexistencia de multiples perspectivas que permiten expresar,
interactuar y generar nuevas realidades, pues este tipo de conocimiento emerge de las interacciones
derivadas del conocimiento en red y no de doctrinas.
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En ese orden de ideas, el grado en que un recurso “encaja” con la necesidad de un individuo para ad-
quirir o producir conocimiento se convierte en el principal criterio para adoptar o usar ese recurso (Re-
decker, 2014). Las habilidades de filtrado y seleccion de informacion son importantes; asimismo, los
factores afectivos y emocionales influyen sobre la decision de qué recursos se suman o no a las redes
personales. En este sentido, es necesario que las personas tengan la posibilidad de conectar con nodos
o fuentes de informacion especializada de calidad, como revistas cientificas, journals y medios de di-
fusion en general, que promuevan politicas de acceso abierto (Silva, 2016). En el contexto mexicano,
lo anterior resulta esencial para desarrollar verdaderas sociedades del conocimiento. En estas, los in-
dividuos generan redes personales con informacion de calidad, derivada del conocimiento cientifico
y el quehacer académico, mediante enfoques plurales que, a su vez, fomentan la diversidad deideasy
el pensamiento critico. Estas caracteristicas son necesarias para el desarrollo y difusion de la investi-
gacion cientifica en momentos historicos sensibles, como la pandemia por COVID-19 que, en el con-
texto educativo, evidencio laimportancia de conectar con pares en el confinamiento, asi como con los
estudiantes, a fin de construir conocimiento por medio de nodos y redes diversificadas.

2.4. La experiencia de la UNAM

Enla UNAM se han impulsado estrategias de generacion y adquisicion de conocimientos en la era digital,
derivadas de lainvestigacion académica, y dirigidas a toda la poblacion mexicana. De esta forma,la UNAM
se ha convertido en una de las dos mejores universidades de América Latina por su presencia e impacto en
internet, segun el ranking mundial Webometrics 2020-2022, que considera el numero de paginas web, el
impacto enredes, las citas de trabajos académicos en Google Scholar y los trabajos mas citados en linea en
los ultimos cinco anos. Eso constata la importancia de la disponibilidad en linea del conocimiento acadeé-
mico, al que pueden acceder miles de usuarios en internet. De igual modo, afio a afio se ofertan cursos en
linea masivos y abiertos en multiples portales universitarios (como MOOC UNAM) que se sustentan en el
aprendizaje obtenido a partir de la conexion con grupos con intereses afines. La Red Universitaria de Apren-
dizaje aloja recursos educativos digitales abiertos para todas las profesiones y areas de conocimiento. La
iniciativa denominada Cienciorama otorga un espacio en linea que permite el desarrollo de comunidades
de conocimiento donde estudiantes, investigadores y divulgadores proponen, discuten y analizan temas,
apartir de la gran diversidad de modos de pensar y proceder con que las ciencias operan.

En 2020, en el marco de la pandemia, se ofrecieron cursos en linea gratuitos para la formacion docente
de profesores en el nivel nacional, de niveles superior y medio superior, orientados a optimizar los pro-
cesos de enseflanza y aprendizaje en contextos digitales (Sanchez, 2020). También se ofrecieron we-
binars, tutoriales, videos de diversa indole y con diferentes propuestas didacticas para dar respuesta a
las necesidades de los docentes. La diversidad de materiales y la habilitacion de su acceso ha contri-
buido a la generacion de redes personales de aprendizaje.

Enla actualidad, la UNAM genera recursos educativos digitales y de difusion del conocimiento acce-
sibles a toda la poblacion mexicana y de habla hispana, contribuyendo a la disminucion de la brecha
digital de segundo nivel, pues coadyuva a la generacion de redes personales que incluyen nodos y re-
cursos con visiones diversas, elaborados por expertos y académicos.

3.Adaptacion de la investigacion al contexto digital
La digitalizacion ha resultado ser una fuente invaluable de recursos para el terreno de la investigacion;

sin embargo, como se ha indicado, también ha significado la formulacion de nuevos planteamientos
acerca de la naturaleza del conocimiento, tanto de aspectos de caracter técnico e instrumental como
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de orden epistemologico. Las experiencias tempranas sobre la tecnologia digital en investigacion mos-
traron un cambio de paradigma que obligd a preguntarse por las implicaciones de digitalizar el proceso
de conocimiento, de manera que el uso de la tecnologia mejorase, mas que amenazase, la naturaleza
ideografica de la investigacion. Algunos autores se preguntaron como explorar el potencial de la tec-
nologia digital, sin alterar la creatividad individual y la pluralidad de pensamientos (Chernobilsky,
2006). En ese periodo, la practica investigativa fluctud en una zona intermedia entre la tradicion de
paradigmas, teorias, métodos y técnicas, por un lado, y las tecnologias de la documentacion, indexa-
cion, interrogacion y difusion de la convergencia digital, por otro. A la vez, desde la confluencia de di-
ferentes métodos y logicas transdisciplinarias, se advirtid entonces sobre la imposibilidad de encontrar
claves definitivas para el desarrollo de nuevos modelos de investigacion.

En este sentido cabe preguntarse hasta qué punto las redes personales de informacion y conocimiento
referidas pueden afectar a los criterios de objetividad, universalidad y validez que distinguen al cono-
cimiento cientifico.

En el contexto digital, el investigador se enfrenta a una complejidad significativa que debe decantar para
construir nuevas posibilidades de relacion entre la teoria cientifica y las tecnologias digitales. Esta comple-
jidad fluye en multiples sentidos. Por ejemplo: el despliegue de medios que posibilita la convergencia digital
—entendida comolareconciliacion de una amplia gama de nuevas tecnologias con las tradicionales— pro-
porciona al investigador una inmejorable libertad de autogestion. En contraste, la heterogeneidad y el ex-
ceso de informacion digital tornan compleja cualquier tarea de sistematizacion de los recursos, asi como
la fiabilidad de la investigacion. Estas dificultades se acentuan en la practica cuando se trata de obtener
dispositivos de funcionamiento, y herramientas perdurables y evaluables que permitan el acceso y la veri-
ficacion de modelos de gestion para la investigacion (Vilches, 2011).

Sin embargo, el desafio mas importante para la investigacion recae en el campo formativo que, en sus
primeras etapas, exige el desarrollo de competencias adicionales. Destacan en este rubro las propues-
tas emergentes de laboratorios remotos, que, especialmente durante la pandemia, han promovido el
acceso a recursos, instrumentos y maquinas de laboratorios para realizar practicas o experimentos en
tiempo real, sin importar la hora o la ubicacion geografica. Adicionalmente, las ingentes bases de datos
(big data) generadas en el mundo virtual han transformado la web en un amplio campo para la inves-
tigacion cientifica y social. Pero su desarrollo exige el dominio de técnicas informaticas y de manejo
de programas para la captura, procesamiento y visualizacion de datos. En este apartado, sobresalen
los nuevos métodos de investigacion, por ejemplo, los de agrupacion jerarquica, empleados en mineria
de datos para identificar patronesy agrupar puntos de datos no etiquetados.

Ahora bien, en el contexto actual, las tecnologias digitales pueden ser vistas como un campo de investiga-
cion —investigacion sobre la sociedad digital— o como un canal para llevar a cabo la investigacion, por
medio de instrumentos digitales metodologicos. Como afirma Hine (2000), los métodos digitales son algo
mas que aplicaciones de métodos de investigaciones tradicionales, aplicadas mediante la web. En los mé-
todos digitales, las técnicas de obtencion y analisis de datos surgen del entorno mismo de lared. Hay autores
que afirman que este escenario inaugura la era de la e-investigacion, matizando y reorientando la observa-
cion, la conversacion, la recogida y el analisis de la informacion, y la difusion del conocimiento generado.

Un ejemplo para entender con mayor amplitud estos procesos de adaptacion investigativa al entorno digital
lo aportan los métodos de etnografia virtual y, en concreto, una de sus variantes: la netnografia. La etno-
grafia virtual se refiere a un método en el que la aplicacion de técnicas etnograficas al objeto de estudio di-
gital es solo una parte del disefio completo de la investigacion; es decir, que también puede considerar
métodos fuera de linea. La netnografia, por su parte, se lleva a cabo completamente en el ambito virtual,
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tanto en lo que se refiere al objeto de estudio y a los sujetos a investigar como a las propias técnicas que
aplica, “incluyendo un trasfondo epistemoldgico, marcos analiticos y un conjunto consistente y en evolu-
cion de pautas para la entrada, la observacion, el analisis de datos, la ética, etc.” (Kozinets, 2013).

3.1. Fuentes de informacion en la investigacion

La era digital ha facilitado la consulta, produccion, manipulacion y transformacion de los contenidos web,
asi como su difusion, conservacion y gestion inteligente, por lo que el campo de la investigacion tiene dis-
ponible una gran herramienta de documentacion. En el apartado anterior, se menciono que las redes ex-
ternas son estructuras creadas para estar al dia, para crear y conectar con nuevo conocimiento, donde los
nodos pueden ser personas, grupos de personas, fuentes de informacion, bases de datos, etc. Sin embargo,
en su practica, el investigador debe valorar numerosas variables técnicas, éticas y legales al acceder ala in-
formacion en red. En este apartado, se abordaran de forma somera aquellas fuentes y procedimientos de
caracter legal que, aunque requieren ciertos tecnicismos, pueden desarrollarse en la practica investigativa,
y nos centraremos en el movimiento de datos de acceso abierto (open access).

Eninternet, los datos pueden presentarse de forma estructurada, semiestructurada o no estructurada. En
el primer caso, estan organizados, mientras que el proceso de clasificacion, limpieza y analisis que realiza
elinvestigador es relativamente sencillo. En el caso de los datos semiestructurados y no estructurados, debe
crearse una base de datos de acuerdo con los criterios que determine el investigador, lo que implica nuevos
desafios técnicos —y, en algunos casos, computacionales— para organizarlos, limpiarlos, y permitir su lec-
turay analisis. Entre las fuentes de datos estructurados mas relevantes, estan las API (application program-
ming interfaces), la extraccion de datos (scrapping),la compra de datos y los datos de acceso abierto.

Las API, que ofrecen servicios como Twitter o Facebook, tienen la ventaja de que la informacion sobre sus
diferentes categorias o variables es claramente identificable. Por ejemplo, la informacion que puede obte-
nerse mediante la API en Twitter son el titular de la cuenta, la descripcion de su perfil, los registros del
tiempo, el lugar en que escribio el tuit, el numero de retuits, las menciones que recibio o el numero de se-
guidores, entre otros datos. Un ejemplo destacable del uso de estos datos en investigacion es el que desa-
rrolld el Penn Medicine Center for Digital Health. Este centro utilizo los datos de Twitter de 2020 para
comprender el sentimiento de la poblacion en torno ala COVID-19, y mejorar asilas comunicaciones de la
salud publica casi en tiempo real. No obstante, uno de los inconvenientes del uso de las API como fuente
de informacion es que con ellas solo es posible obtener una muestra del conjunto de datos bajo analisis.

La extraccion de datos es una solucion a este inconveniente. Funciona a partir de la aplicacion de un
scrapper, es decir, de pequeiios programas informaticos que extraen informacion especifica de paginas
web y la trasladan a un formato que facilite su analisis. El scrapping es una técnica de obtencion de
datos dirigida, en particular, a contenidos no estructurados, donde resulta clave respetar las condicio-
nes de uso de datos del sitio que nos ofrece la informacion (Salcedo, 2014). En relacion con el uso de
esta técnica, cabe destacar el proyecto “Big Data para la medicion de la Economia Digital” implemen-
tado por la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL), con el objeto de profundizar en el co-
nocimiento y la comprension de la dinamica de las empresas en internet y cuantificar suimportancia
en las economias de Brasil, Chile, Colombia y México (https://www.cepal.org/es/big-data/investiga-
cion). El proyecto se realizo con datos web obtenidos con técnicas de big data (como el scrapping y uso
de las API) y su combinacion con registros administrativos provenientes de fuentes oficiales.

Otra opcidn que soluciona el problema de muestreo y ofrece la posibilidad de acceder a datos histdricos
es la compra de datos. Diferentes empresas ofrecen este servicio y cobran en funcion del volumen de

datos o el tiempo de acceso a su plataforma, entre otros servicios.
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Sin embargo, las politicas de acceso abierto estan tomando un auge importante debido a la imposibi-
lidad presupuestaria de cualquier institucion académica para acceder a bases de datos o suscribirse a
revistas de relevancia con el proposito de satisfacer la necesidad de informacion de los investigadores.
Esta visidn se fundd en el afio 2002, durante una reunion organizada por el Open Society Institute
(OSI) en Budapest, y se formalizd en Bethesda (2003) y Berlin (2003).

El concepto de acceso abierto se refiere a la obtencion de material digital educativo, principalmente
articulos de investigacion cientifica de revistas especializadas y arbitradas mediante el sistema de re-
vision por pares, sin necesidad de realizar un registro, suscripcion o pago. Asi, la politica de open access
elimina las barreras econdmicas, legales y tecnologicas para acceder a la literatura cientifica de manera
gratuita y abierta. De esta manera, los autores pueden obtener una mayor visibilidad, al ser mas con-
sultados, e incrementan su posibilidad de ser citados. Adicionalmente, esta politica permite distribuir
el conocimiento y los avances cientificos y tecnologicos a escala mundial sin restriccion alguna. Un
ejemplo loilustrala CEPAL, por medio de su portal Biblioguias (https://biblioguias.cepal.org/az.php),
que integra un conjunto de portales tematicos, orientados a la investigacion, y que reune una gran va-
riedad de recursos de informacion.

Cabe subrayar que, en algunos paises de América Latina, el acceso abierto se encuentra sustentado
por marcos normativos e institucionales, como en México: la Ley de Ciencia y Tecnologia, la Ley Ge-
neral de Educacion, y la Ley Organica del Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (DOF, 2014), im-
plementan esta politica a través de la gestion de un Repositorio Nacional y de repositorios vinculados.

3.2. Investigacion colaborativa, abiertay a distancia

La investigacion conlleva tareas adicionales a la recuperacion y analisis de datos. Entre sus caracte-
risticas, incorpora un componente colaborativo que permite discutir y poner bajo el escrutinio de otros ex-
pertos los métodos y resultados de investigacion, y construir de manera conjunta conocimiento a través de
diversas actividades: seminarios, encuentros, estancias o proyectos de investigacion mediante equipos
multi e interdisciplinarios, incluso interinstitucionales. En la actualidad, estas colaboraciones se realizan
con mas facilidad y con un alcance mayor que en el pasado. Ademas de los espacios de publicacion digital
y el acceso a recursos e infraestructura compartidos (bases de datos, redes distribuidas de datos, equipos
de investigacion conectados y gestionados de manera remota), también se cuenta con posibilidades de
contactar e integrar a individuos, expertos y comunidades de practica en labores de investigacion.

Mientras que las técnicas de mineria de datos facilitan tareas de recoleccion, seleccion y analisis de infor-
macion, las técnicas de crowdsourcing permiten conectar con comunidades diversas, comprometidas con
la generacion de conocimiento, sin importar su institucionalidad académica ni si pertenecen o no a centros
formales de investigacion. Asi, la investigacion colaborativa se ha transformado, eliminando barreras eco-
nomicas, sociales e incluso formales —que limitaban determinados tipos de colaboracion—, y ofreciendo
la pauta de lo que se conoce como investigacion abierta y ciencia abierta. Ejemplo de ello se encuentra en
iniciativas como las siguientes:

- El laboratorio de Ornitologia de la Universidad de Cormell. Este centro cre6 la plataforma
http://ebird.org/, que permite a la gente aficionada a la ornitologia registrar en una base de datos pu-
blica pajaros e informacion sobre sus migraciones, lo que favorece la documentacion de las especies
y los proyectos de conservacion.

- El sistema Arqueodata. Se trata de una base de datos para facilitar la consulta de informacion que se
ha recolectado a lo largo de mas de setenta afios, desde la invencion de los métodos de datacion.
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Reune una compilacion de dataciones de radiocarbono y de sitios arqueologicos de paises latinoa-
mericanos. También tiene una pagina de divulgacion en Facebook, sobre historia y arqueologia
(https://www.arqueodata.com/).

- Enla UNAM, araiz de la informacion diaria que se genera sobre la COVID-19, se ha creado una pla-
taforma que brinda datos geoespaciales de la evolucion de la enfermedad. La plataforma se apoya
en diferentes instancias gubernamentales y en la informacion abierta que estas publican para generar
mapas y recursos de interés (https://covidig.ciga.unam.mx/).

Barandian, Arayay Vila-Vinas (2015) se refieren a la ciencia abierta como punta de lanza para la trans-
formacion de la investigacion cientifica hacia un modelo con caracteristicas de: a) acceso abierto y
gratuito a los resultados cientificos, sin barreras legales, economicas o tecnologicas; b) datos abiertos,
que permiten acceder, analizar y reutilizar datos cientificos de forma estandarizada y automatica sin res-
tricciones, y ¢) infraestructura abierta y libre para la colaboracion cientifica intra e interdisciplinaria. Los
mismos autores indican que la ciencia abierta no es la creacion de un nuevo tipo de ciencia separada del
sistema ya existente, sino que consiste en la articulacion de una forma semiinstitucionalizada para pro-
ducir ciencia, que da valor a la participacion de diversos grupos e individuos que también adquieren y ge-
neran datos y conocimiento por otras vias. La UNESCO, en el documento “Hacia un consenso global sobre
la ciencia abierta” (2020), sefiala:

la ciencia abierta puede marcar un punto de inflexion en la respuesta a los apremiantes desafios
planetarios y socioecondmicos, asi como contribuir a reducir las brechas de ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI) que existen tanto entre paises, como al interior de ellos.

El texto de la UNESCO resalta el ejemplo de cientificos de diversos paises que han compartido datos
y protocolos de investigacion, para hacer frente a la emergencia sanitaria de la COVID-19. En el bo-
rrador del pronunciamiento sobre la ciencia abierta, se establecen sus componentes (Figura 1).

Ficura 1. Componentes de la ciencia abierta
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Fuente: UNESCO (2021).
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A partir de estos marcos generales, diferentes instituciones educativas (IE) han creado sus marcos 'y
politicas para contribuir a la ciencia abierta. En el caso de la UNAM, el proyecto de ciencia abierta in-
cluye procesos de difusion de los resultados cientificos y académicos universitarios (Figura 2).

FiGura 2. Ciencia abierta enla UNAM

El esquema muestra las etapas y productos generados en el trabajo académico y su contribucion a los
niveles de conocimiento. De igual forma, se muestran los mecanismos para convertir estos resultados
en ciencia abierta a partir de la gestion digital del conocimiento, que incluye formatos de publicaciony
plataformas abiertas de consulta.
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Fuente: CCDU, 2017.

3.3. Difusion del conocimiento cientifico

{ Fuente: CC-BY4.0 Intemacional. |

En una IE, el conocimiento cientifico generado a través de una investigacion se comunica por medio
de la divulgacion y la difusion. La divulgacion cientifica tiene el propdsito de comunicar el conoci-
miento a partir de diferentes medios y bajo un contexto que lo haga accesible. La divulgacion considera
que los receptores no participan en la interaccion conversacional, en el didlogo: implica un publico ge-
neral que ni comparte el mismo “saber” ni los mismos referentes; por tanto, la divulgacion tiene el
proposito de llevar el conocimiento cientifico a la cotidianeidad de un publico general. En las IE, la di-
vulgacion se realiza a través de areas institucionales creadas para este fin, que utilizan diferentes me-
dios y espacios para acercar el conocimiento a la sociedad.

La difusion, en cambio, supone un receptor que comprende, analiza, e incluso incorpora y aplica el co-
nocimiento generado. La comunicacion se realiza entre pares, es decir, entre investigadores, estudian-

tes de posgrado, especialistas y colegas; miembros de una comunidad académica que presenta y
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comparte resultados y logros, propone lineas de trabajo y busca espacios de encuentro y dialogo aca-
démico para la construccion y reconstruccion del conocimiento.

La difusion de conocimiento se realiza por diferentes medios y en espacios diversos. La comunicacion
interna se encauza mediante reportes y presentacion de resultados de investigacion en eventos aca-
démicos, mientras que la comunicacion externa emplea usualmente publicaciones en revistas espe-
cializadasy libros, recurriendo también a una gran diversidad de eventos académicos.

Las posibilidades de publicacion y distribucion se han incrementado de forma exponencial con la
transformacion digital. De acuerdo con Alonso (2017), en 1997 apenas el 2% del total de revistas eran
digitales, mientras que en 2017 representaban casi el 33%. Al inicio de 2020, el formato digital y las
redes ya habian multiplicado el intercambio de informacion en cualquier momento y lugar. Después
de la pandemia por COVID-19, aumentaron, de forma obligada pero efectiva, los espacios de didlogo
e intercambio académico a través de plataformas de videoconferencia, ya que practicamente todos
los eventos se realizaron en esta infraestructura tecnoldgica. Asi, Zoom —que tenia 10 millones de
participantes en reuniones diarias en diciembre de 2019— en abril de 2020 registraba mas de 300 mi-
llones (Evans, 2020 en Karl, Peluchette y Aghakhani, 2021).

Si bien la generacion de conocimiento derivado de la investigacion es prioridad en las IE y se realiza
de forma continua y permanente, es necesario seguir transformando la manera en que se hace llegar
alas propias comunidades académicas, a otras IE y a la sociedad. Dentro de los contextos digitales, el
acceso abierto representa un movimiento internacional que, como se ha indicado, se activo con prin-
cipios y politicas para garantizar la disponibilidad de articulos publicados en revistas académicas ar-
bitradas y que, en la actualidad, considera todo tipo de investigaciones, materiales educativos,
académicos, cientificos, tecnologicos, de innovacion y culturales.

En México, particularmente, el gobierno federal reformo en 2014 la Ley de ciencia y tecnologia. Su
proposito era promover el desarrollo, la vinculacion y difusion de la investigacion cientifica, derivada
de las actividades de investigacion basica y aplicada, y el desarrollo tecnologico de calidad y la inno-
vacion, gracias a la actualizacion y mejoramiento de la educacion mediante el uso de plataformas de
acceso abierto y el apoyo de las TIC. Este acceso abierto al conocimiento tenia como finalidad forta-
lecer la capacidad cientifica, tecnoldgica y de innovacion del pais, haciendo que el conocimiento es-
tuviese disponible en formatos digitales para los alumnos, docentes, académicos, investigadores,
cientificos, tecnologos y poblacion en general.

Asimismo, como estrategia para democratizar el conocimiento, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia (CONACyT) promovio en las IE y centros de investigacion el desarrollo de repositorios para difundir
el conocimiento derivado de sus productos académicos e investigaciones. A partir de la integracion de estos
repositorios, 107 instituciones han conformado en 2021 el Repositorio Nacional (RN), una plataforma digital
que proporciona acceso abierto a recursos de informacion académica, cientifica y tecnoldgica.

Con el propdsito de dar certeza a los contenidos y seguridad a los procesos de difusion de conoci-
miento, el CONACyT gestiona el RN. Su funcion es el acopio, preservacion, gestion y acceso digital a
conocimiento cientifico y contenidos de calidad que resultan del proceso de publicacion cientificay
tecnologica, formalizada con la revision y evaluacion correspondientes. En el RN podian ser consul-
tados en 2021 mas de 140.000 recursos, que incluyen, entre otros contenidos, articulos de revistas
cientificas, tesis de grado, protocolos de investigacion, memorias de congresos y patentes, asi como
otros documentos académicos que se producen en México con fondos publicos (https://www.reposi-
torionacionalcti.mx/).
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3.4. La experiencia dela UNAM

La contribucion de la UNAM a la creacion de conocimiento derivada de la investigacion es muy rele-
vante: del total de articulos cientificos publicados por académicos mexicanos, un 25§% corresponde a
investigadores de esta universidad. En 2020, segun la agenda estadistica de la UNAM, se publicaron
4.520 articulos especializados en revistas internacionales del subsistema de Investigacion Cientifica;
por su parte, se publicaron 490 libros y 1.169 capitulos del subsistema de Humanidades.

Para realizar las labores de divulgacion, la UNAM cuenta con dos instancias: la Direccion General de
Divulgacion de la Ciencia y la Direccidon General de Divulgacion de las Humanidades. La primera
busca promover la construccion de una cultura cientifica y tecnoldgica en la sociedad, a través de ac-
tividades de divulgacion, formacion de profesionales y estudios en el area de la comunicacion publica
de la ciencia. La segunda tiene como tareas prioritarias promover, difundir, organizar y llevar a cabo
actividades de comunicacion del conocimiento social y humanistico en beneficio de la sociedad.

En relacion al movimiento open access, en 2006 la UNAM se adhirid a la Declaracion de Berlin, com-
prometiéndose a trabajar por el acceso universal —libre y gratuito a través de internet—, de la produc-
cion cientifica de las universidades y centros de investigacion. En 2011, el Instituto de Investigaciones
Bibliograficas puso en linea el portal de la Hemeroteca Nacional Digital de México, que incluye un re-
positorio digital con colecciones que forman parte del patrimonio cultural de la nacidon y cuyos acervos
se encuentran bajo resguardo de la UNAM (http://www.hndm.unam.mx/index.php/es/). Mas ade-
lante, en 2015, publico el portal de la Biblioteca Nacional Digital de México, para consulta de coleccio-
nes, asi como de los fondos archivisticos y documentales (https://catalogo.iib.unam.mx/).

El afno 2015 fue particularmente importante en cuanto a difusion de conocimiento. Se publicd el
“Acuerdo por el que se establecen los Lineamientos Generales para la Politica de Acceso Abierto”. Este
acuerdo promueve el acceso abierto, y la consulta libre y gratuita a través de internet, del contenido
digital producto de las actividades académicas, cientificas, de investigacion y culturales que se desa-
rrollan en la universidad. Estos lineamientos establecen que los recursos digitales generados por las
entidades y dependencias de la UNAM son de valor publico, pueden ser utilizados sin fines de lucro,
respetando los términos institucionales de uso y los derechos de propiedad intelectual de terceros.
Asimismo, prevé que, en materia de acceso abierto, existe la obligacion de observar y aplicar lo dis-
puesto en la normativa universitaria, en las leyes nacionales, asi como en los convenios y acuerdos in-
ternacionales en cuestiones de propiedad intelectual, considerando los términos de uso que
correspondan (UNAM, 2015). A partir de este acuerdo, distintas entidades y dependencias universita-
rias han adoptado las licencias Creative Commons para promover el libre acceso a los contenidos pro-
ducidos, y garantizar la proteccion de los derechos de autor. Ademas, se dio a conocer el programa
Todala UNAM en Linea, un repositorio actualizado de todos los recursos digitales de acceso abierto,
ubicados en el dominio unam.mx (http://www.unamenlinea.unam.mx).

Tras ello, la UNAM ha continuado creando repositorios que facilitan el acceso al conocimiento, tanto de
difusion como de divulgacion. En 2016, se presentd el Portal de Datos Abiertos UNAM, Colecciones Uni-
versitarias (https://datosabiertos.unam.mx/) y se publico el portal Revistas UNAM, con el objetivo de ofte-
cer acceso libre y gratuito a las revistas académicas universitarias (http://www.revistas.unam.mx/). En
2017, se puso en linea el repositorio de difusion de contenidos Recursos Educativos para Todos
(https://reto.cuaieed.unam.mx/). En 2018, y en aras de hacer llegar el conocimiento, tanto hacia dentro
como hacia fuera de la UNAM, se creo la Direccion General de Repositorios Universitarios y se puso en
linea el portal Libros UNAM Open Access (http://www.librosoa.unam.mx/). Ya en el afio 2019 se creo el
Repositorio Institucional, con el propdsito de sistematizar y facilitar el acceso a la consulta de los diversos
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repositorios universitarios (https://repositorio.unam.mx/) (UNAM, 2019). Este ultimo permite integrar,
publicar y consultar los contenidos académicos que generay resguarda la UNAM, y cuenta con mas de 2,7
millones de recursos digitales, como articulos, tesis y libros, entre otros. Por ultimo, en 2021, la UNAM con-
tinuod con el cumplimiento de su compromiso de difusion y divulgacion del conocimiento, y en el Plan de
Desarrollo Institucional 2019-2023 refrendo el compromiso de continuar con su politica de acceso abierto,
ampliando los recursos digitales que apoyan a las tareas sustantivas universitarias (UNAM, 2020).

Sin duda, el acceso abierto trae consigo algunas problematicas, como la accesibilidad, por lo que la
UNAM debera continuar e intensificar sus esfuerzos, tanto de difusion como de divulgacion del co-
nocimiento, para contribuir a su democratizacion. Si se retoma la propuesta de Suber (2006) —segun
la cual cada universidad puede y debe tener su propio repositorio de acceso abierto y una politica para
alentar alos integrantes de su comunidad a depositar los resultados de su investigacion en él—, puede
sefnalarse que hasta la fecha la UNAM ha sido capaz, no solo de promover el acceso abierto y generar
un repositorio institucional, sino incluso de lograr que sus politicas sean aceptadas paulatinamente
por la comunidad que genera conocimiento, contribuyendo a la transferencia del conocimiento.

4.Modelos de transferencia de conocimiento en contextos
de pandemiay pospandemia

En la primera seccion de este trabajo, se recordo la advertencia de Peter Drucker: el conocimiento se
ubicara en el centro de la produccion de la riqueza. Dicha sentencia dio pie al surgimiento de la Ingenieria
del Conocimiento, que a suvez se deriva de la inteligencia artificial. Su proposito consiste en definir téc-
nicas, modelos y metodologias para adquirir, representar y manipular el conocimiento de un dominio.
De acuerdo con Markman (2013), las técnicas para representar el conocimiento son variadas, y el traba-
jador o ingeniero del conocimiento debe seleccionar aquellas mas adecuadas que ayuden a representar
el conocimiento ya adquirido. Entre las mas empleadas estan las reglas de produccion, las redes seman-
ticas, los mapas conceptuales, los mapas mentales y los diagramas de flujo.

Ahora bien, para que el ingeniero del conocimiento tenga insumos, requiere del apoyo de la Ciencia
de Datos, que involucra diferentes areas, como la estadistica, el computo, los métodos cientificos, el
analisis y la visualizacion de datos que posibilitan extraer su valor oculto (relaciones, patrones, ten-
dencias...). En los ultimos afios, la Ciencia de Datos ha ganado en relevancia, y mas aun a partir de la
COVID-19 que, sin posibilidad de tregua, ha promovido el mayor uso de los servicios digitales nece-
sarios para trabajar, estudiar, comprar viveres e insumos, relacionarnos, consumir entretenimiento, y
comunicarnos a distancia y en linea. Ahora consumimos y producimos mayores cantidades de datos
e informacion que nunca; basta revisar el crecimiento digital que ha tenido México. Al comparar los
meses de enero de 2020 y de 2021, se constata que se han agregado 3,§ millones de nuevos usuarios de
internet (4% mas). Y, en cuanto al uso de redes sociales, se sumaron 11 millones de nuevos usuarios
(12,4%) (Alvino, 2021).

4.1. La transferencia del conocimiento y sus modelos

Tras la constitucion del conocimiento, hay que saber como se transfiere, y como da respuesta y solu-
cion a los problemas sociales, desde la universidad o los centros de investigacion hasta los sectores
productivos yla sociedad en general. Ya se ha tratado el aspecto relativo ala promulgacion de politicas
y lineamientos para difundir el conocimiento, pero, llegados a este punto, écomo se implementan las
politicas y acuerdos para gestionar el conocimiento?, icomo se inculca una cultura que permita recu-
perar y transferir las experiencias de creacion de conocimiento?
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Es importante sefialar que no se puede transferir conocimiento sin antes haberlo creado. Aqui la dis-
ciplina de la gestion del conocimiento tiene un papel preponderante y, de acuerdo con Alaviy Leidner
(2001), existen cuatro procesos basicos en dicha gestion:

- Creacion del conocimiento. Implica el desarrollo de nuevos contenidos o de reemplazo del existente,
dentro del conocimiento tacitoy explicito de una organizacion. Esta creacion se identifica bajo cuatro
modos: socializacion, externalizacion, internalizacion y combinacion (fusion, categorizacion, recla-
sificacion y sintesis de conocimientos explicitos existentes).

- Almacenamiento y recuperacion, también conocida como la memoria de la organizacion. Constituye
un aspecto clave del conocimiento de la organizacion, toda vez que se ha demostrado empiricamente
que, si bien las organizaciones crean conocimiento y aprenden, también olvidan. La memoria orga-
nizacional incluye conocimientos que residen en varios componentes: documentacion escrita, infor-
macion estructurada y almacenada en bases de datos digitales, conocimiento humano codificado y
almacenado en sistemas expertos, procesos y procedimientos organizacionales documentados, y co-
nocimiento tacito adquirido por individuos y sus redes.

- Transferencia del conocimiento. Se produce en varios niveles: transferencia de conocimiento entre
individuos, de individuos a fuentes explicitas, de individuos a grupos, entre grupos, a través de gruposy,
finalmente, del grupo a la organizacion. Los procesos de comunicacion y los flujos de informacion im-
pulsan la transferencia de conocimientos en las organizaciones. La transferencia de conocimiento se es-
tablece a partir de cinco elementos: valor percibido de la unidad fuente de conocimiento; disposicion
motivacional de la fuente (voluntad de compartir conocimientos); existencia y riqueza de canales de
transmision (formal o informal, personal o impersonal); disposicion motivacional del receptor (voluntad
de adquirir conocimientos de la fuente), y capacidad de absorcion de la unidad receptora, definida como
la capacidad de, no solo adquirir y asimilar, sino también de utilizar el conocimiento.

- Aplicacion del conocimiento. La ventaja competitiva de las organizaciones reside enla aplicacion del
conocimiento, mas que en el conocimiento mismo. Hay tres mecanismos para la integracion de este
que crean capacidad organizativa:

i) Directivas. Conjunto de reglas, estandares, procedimientos e instrucciones desarrolladas a través
del conocimiento tacito de los especialistas en conocimiento explicito, integrado para una comu-
nicacion eficiente con los no especialistas.

ii) Rutinas organizativas. Desarrollo de coordinacion de patrones, protocolos de interaccion y espe-
cificaciones de proceso que permiten a las personas aplicar e integrar sus conocimientos especia-
lizados, sin necesidad de articular y comunicar lo que saben a los demas.

iii) Equipos de trabajo autonomos. En casos en los que la incertidumbre y la complejidad impiden la
especificacion de directivas y rutinas organizativas, equipos de personas con conocimientos pre-
vios a la especialidad se forman para la resolucion de problemas.

Upstill y Symington (2002) sostienen que hay tres modos basicos para la transferencia de tecnologia
de la investigacion publica al sector empresarial: i) transferencia no comercial, por medio de semina-
rios, contactos informales, publicaciones, adscripciones, intercambio y formacion de personal; ii)
transferencia comercial, desde la investigacion colaborativa, la investigacion por contrato, las consul-
torias, el licenciamiento, la venta de la propiedad intelectual y los servicios técnicos, y iii) la nueva ge-
neracion de empresas, por medio del surgimiento de nuevas empresas derivadas de otras, tanto de
manera directa como indirecta, y del surgimiento de compaiias de transferencia de tecnologia.
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Antes de revisar los modelos de transferencia del conocimiento, hay que precisar que un modelo es una
vista simplificada de una realidad compleja: implica la creacion de una abstraccion que permite entender
mejor un dominio (Eriksson y Penker, 2000). Con la ayuda del modelado de esa realidad compleja, se re-
presenta la transferencia del conocimiento. Lopez (2006) identifico tres grandes modelos de transferencia
de conocimiento: el modelo de transferencialineal, el dinamico (ambos gestados desde las universidades)
(Siegel et al.,2004) y el modelo de la triple hélice (Leydesdorffy Etzkowitz, 1998).

El modelo lineal de transferencia tecnoldgica, de una universidad a una empresa, es un proceso con-
formado por una secuencia lineal de etapas. En la Figura 3, se puede observar que el modelo comienza
con un descubrimiento cientifico en un laboratorio universitario y concluye con el licenciamiento otor-
gado a la empresa. En todo el proceso, el cientifico se ve acompanado y conducido por la Oficina de
Transferencia Tecnoldgica (OTT).

FiGura 3. Modelo lineal de transferencia tecnologica

R R i o Cientifico - OTT - Cientifico - OTT - Cientifico - OTT -
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cientifico 4 la invencion 4 'mmﬁ 4 Patente 4 la tecnologia 4 de la licencia p e

Fuente: Lopez (2006), a partir de Siegel et al. (2004).

El modelo dinamico, por su parte, constituye una mejora respecto del lineal y transfiere el conocimiento
mediante la comercializacion o difusion tecnologica, ya sea formal o informal. Para ello, identifica una
serie de supuestos (P) que pasan desapercibidos, pero que resultan criticos, como el entendimiento inter-
cultural, las habilidades de negociacion y los incentivos para la investigacion. Este modelo concibe la trans-
ferencia como un proceso que analiza los factores internos que pueden afectar al éxito de la transferencia
de conocimiento cientifico-tecnoldgico. A pesar de ser una propuesta mas integral que la del modelo lineal,
no contempla el analisis de los factores externos al proceso de transferencia (Estado) (Figura 4).

FIGURA 4. Modelo dinamico de transferencia tecnoldgica
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Fuente: Lopez (2006), a partir de Siegel et al. (2004).
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Los supuestos que considera el modelo dinamico son los siguientes:

- (P1) Las universidades que proveen mayores incentivos a la participacion de los investigadores en
transferencia tecnoldgica generan mas patentes y licencias.

- (P2) Las universidades que asignan mas recursos para las OTT generan mas patentes y licencias.

- (P3) Las universidades que asignan mas recursos para las OTT dedican mas esfuerzos a mercadear
las tecnologias en la industria.

- (P4) Un bajo nivel de entendimiento cultural reduce la efectividad de los esfuerzos de la universidad
por comercializar los resultados de sus investigaciones.

- (Ps) Un bajo nivel de entendimiento cultural impide la negociacion de los acuerdos de licenciamiento.

- (P6) Las OTT administradas por personas con experiencia y habilidades en mercadeo dedicaran ma-
yores esfuerzos a establecer alianzas con las empresas.

- (P7) Las OTT administradas por personas con experiencia y conocimiento en negociacion son mas
exitosas a la hora de concretar los acuerdos de transferencia tecnologica con las empresas.

- (P8) Una baja flexibilidad por parte de la universidad se deriva en un menor numero de acuerdos de
transferencia con las empresas/empresarios.

- (P9) Cuando la inflexibilidad de la universidad es alta, los investigadores tienden a evadir el proceso
formal de transferencia y recurren a otros mecanismos informales.

- (P10) Las universidades que se involucran en la transferencia de conocimiento cientifico-tecnologico
alas empresas experimentan un incremento en la actividad investigativa basica o fundamental.

Por su parte, el modelo triple hélice es un modelo de transferencia tecnologica que evoluciona de los
dos anteriores, a partir de una concepcion en la que el Estado tiene el papel mas preponderante al di-
rigir las relaciones entre las empresas y las universidades. En él, dichos actores tienen campos de accion
delimitados para interactuar entre si en diferentes momentos, hasta llegar ala nocion actual, en la que
cada entidad asume las funciones propias y las de todos. En este modelo, las universidades crean em-
presas y estas, a su vez, crean centros de investigacion y desarrollo. Y el Estado crea instituciones pu-
blicas de investigacion. En la Figura §, se representa el modelo de triple hélice.

FiGura 5. Modelo dinamico de transferencia tecnologica

Estado

Empresa  Universidad

Fuente: Lopez (2006), a partir de Leydesdorffy Etzkowitz (1998).

Cavallini ez al. (2016) sefialan que un modelo de cuadruple hélice aceleraria la transferencia de la in-
vestigacion e innovacion, lo que desembocaria en el crecimiento regional. Aqui, la “sociedad civil y
los medios” serian el cuarto componente que permitira cerrar aun mas la brecha entre los actores prin-
cipales dela triple hélice. En este sentido, el modelo de cuadruple hélice busca una mayor coincidencia
entre las demandas por las tecnologias emergentes y las necesidades de la sociedad, al tiempo que
provoca un mayor impacto en la transferencia tecnoldgica.
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A partir de estos modelos de transferencia, distintas IE han creado los suyos propios. Es el caso de las
universidades de Oxford, Stanford, Hebrea de Israel y el Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT,
por sus siglas en inglés). E1 MIT define como una de las claves de su éxito impulsar: i) un modelo abierto
a empresas, paises, y al intercambio de estudiantes e investigadores; ii) un ecosistema que permite
que las ideas se transformen en negocios rentables; iii) el espiritu emprendedor de los profesores, junto
con el apoyo del equipo de gobierno del MIT, comprometidos con la transferencia tecnologica, y iv)
sistemas simplificados que hacen mas facil la presentacion de invenciones, y un equipo técnico res-
ponsable de la concesion de licencias que entienden a la industria y a la sociedad.

4.2. La experiencia de la UNAM

La transferencia de conocimiento es un proceso esencial en la mayoria de las organizaciones que se
dedican a la investigacion. Puede definirse como el movimiento del know-how, de los conocimientos
técnicos o tecnologia de un entorno organizativo a otro. En el caso de la UNAM, se cuenta con la unidad
de Coordinacién de Vinculacion y Transferencia Tecnoldgica (CVTT), cuya principal funcién es “pro-
mover entre la comunidad universitaria las experiencias mas avanzadas de desarrollo e innovacion
tecnologica que han generado las entidades académicas de la UNAM y apoyar su enlace y transferencia
con los sectores de la sociedad que los requieran” (Gaceta UNAM, 2020). Ademas, la CVTT también
precisa una serie de lineamientos de transferencia de tecnologia, detallados en la Figura 6.

FIGURA 6. Lineamientos de transferencia de tecnologia
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Fuente: CVTT, UNAM (https://vinculacion.unam.mx/).
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Para ser miembro de la sociedad del conocimiento, y no quedar excluido de ella, es importante hablar
un mismo lenguaje que conduzca hacia una mejor comprension de los datos y de la informacion que
generan; por ello, es vital alcanzar un buen nivel en términos de alfabetizacion de datos. D’Ignazioy
Bhargava (2015) describen la alfabetizacion de datos como la capacidad de leer, trabajar, analizar y
discutir con datos. En el caso de la UNAM, el compromiso con la formacion en estas materias se refleja
en la licenciatura en Ciencia de Datos, asi como en los posgrados en Ciencia e Ingenieria de la Com-
putacidn, y Ciencias Matematicas con Especializacion en Estadistica Aplicada. Ademas, la UNAM or-
ganiza constantes coloquios, seminarios y escuelas de verano que incentivan la investigacion en el
procesamiento y analisis de los datos.

5. Contextos de pandemia y pospandemia

La crisis sanitaria ha tenido repercusiones socioeconomicas, y ha expuesto el importante papel que tienen
las TIC. Cuando las actividades presenciales se detuvieron, las digitales se proyectaron exponencialmente
y se incorporaron mayores usos de los servicios digitales en todos los aspectos de nuestras vidas. El con-
finamiento obligo a repensar las opciones para generar y recabar datos, informacion y conocimientos.

Por un lado, la crisis modifico las actividades de los investigadores, que destinaron mas tiempo a escribir
y publicar articulos (74%); al mismo tiempo, motivo a muchos/as especialistas a reconsiderar como com-
parten su trabajo y a aumentar las probabilidades de publicar bajo formatos de acceso abierto, utilizar ser-
vidores de preimpresion y compartir datos, como indica el 69% de los investigadores mexicanos
encuestados (Rijs y Fenter, 2020). En términos de la accion misma de investigar, el §7% de los investiga-
dores pudo continuar su trabajo adaptandose a nuevos esquemas. Por su parte, los investigadores sociales
también reflexionaron y reinventaron sus formas de trabajo, insertando precisiones puntuales acerca de
laimportancia de atender a los aspectos de certeza, confidencialidad, ética, veracidad y coherencia de las
investigaciones en linea (Hamuiy Vives, 2021). Otro aspecto a resaltar es que un gran numero de las nuevas
practicas adoptadas se oriento a investigaciones sobre el coronavirus, no solo desde los planos médicoy
clinico, sino también desde los ambitos social, educativo, economico o cultural.

Tanto en la vida académica como en la profesional, las formas de trabajar, estudiar, investigar, cola-
borar e interactuar durante la pandemia llegaron para quedarse. Para encauzar esta transformacion
en un contexto pospandemia, los conocimientos y tecnologias de las investigaciones realizadas en las
IE son fundamentales. Estos conocimientos y tecnologias tienen ahora la capacidad de llegar a las em-
presasy a la sociedad de una manera mas eficaz y eficiente, toda vez que se han digitalizado muchas
de las interacciones, procesos y tramites entre la universidad, el Estado y las empresas.

En el contexto académico,la UNAM realizd una intervencion de emergencia para apoyar a alumnos, pro-
fesores, investigadoresy a la sociedad en general. Entre sus principales acciones, se encuentran la puesta
en marcha del Campus Virtual, los seminarios web, los talleres para el uso de aplicaciones digitales con
una orientacion educativa, y los cursos autogestionados para formacion de alumnos y docentes. Ademas,
diseno el Observatorio de Datos del Sistema Universidad Abierta y Educacion a Distancia (SUAyED)
(https://tabsoft.co/3v8d5vj), para monitorear, divulgar y proveer un espacio de analisis interactivo de datos
con acceso abierto sobre la poblacion de dicho sistema (Gaceta UNAM, 2020).

Asimismo, y con el objetivo de fortalecer la difusion y la investigacion emanada de la emergencia sa-
nitaria,la UNAM instauro la Comision Universitaria para la Atencion de la Emergencia de Coronavirus,
y activo el sitio web https://covidigcomision.unam.mx/ para ofrecer materiales informativos —resul-
tado de investigaciones de diferentes facultades e institutos—, recursos digitales, servicios de atencion
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para la comunidad universitaria y la sociedad en general. Dichas acciones dan testimonio de la trans-
ferencia de conocimiento acaecida en entornos digitales, que contribuyen a dos tareas sustantivas de
la universidad:la docencia y la investigacion. No debe olvidarse que la transferencia del conocimiento
es un proceso en el que intervienen diferentes areas; mientras se trabaje en red y se propicie la inteli-
gencia colectiva entre los actores de la organizacion, sera factible alcanzar indicadores de éxito.

Por ultimo, no cabe olvidar el papel de los laboratorios virtuales como pieza vital para el aprendizaje
y el desarrollo de las investigaciones. En México, existe la Red de Laboratorios Virtuales del CONACyT,
cuyo objetivo es “crear un espacio virtual que permita desarrollar actividades experimentales y no ex-
perimentales, con fines de docencia e investigacion, de manera remota, aprovechando de manera efi-
caz y eficiente las TIC y la infraestructura especializada disponible en cada uno de los centros
pertenecientes a estared” (Red de Laboratorios Virtuales, 2021).

5.Conclusiones

Este trabajo ha revisado como las TIC han impactado de manera significativa en la generacion de co-
nocimiento, en general, y en el quehacer académico y la produccion de conocimiento cientifico, en
particular.

En la era digital, el conectivismo ha impulsado un enfoque tedrico y metodoldgico que situa la cons-
truccion de redes en internet como parte central y esencial de la generacion de conocimiento: resulta
imprescindible contar con buenas estrategias de conexion con nodos de informacion especializada,
asi como con nuevas técnicas para recolectar, almacenar y procesar datos e informacion.

También se ha constatado como la produccion del conocimiento cientifico integra los entornos digi-
tales, y se han creado e incorporado nuevos métodos y herramientas parallevar a cabo investigaciones,
como las API, la etnografia virtual y el crowdsourcing. Dichas metodologias, si bien en sus inicios ya
eran utiles en tareas de investigacion colaborativa, en la pandemia han dado muestras de su potencial
analitico en distintas areas del conocimiento. De este modo, los entornos digitales constituyen el marco
idoneo para el desarrollo de la investigacion cientifica, y la difusion y transferencia del conocimiento
amultiples esferas y sectores de la vida social.

Igualmente, el documento ha defendido el enfoque del acceso abierto como una iniciativa viable, par-
ticularmente en México, para difundir y divulgar el conocimiento cientifico, generado a partir de la
investigacion institucional, de modo libre y sin restricciones econdmicas tanto para los lectores finales
como para los investigadores. Este acceso favorece precisamente la construccion de una verdadera so-
ciedad del conocimiento.

Ademats, se ha analizado la adopcion de nuevos paradigmas de transferencia de conocimientos que
permiten cambiar y redistribuir la autoridad, el control y la jerarquia de las organizaciones (universi-
dad, empresa, Estado), de modo que posibiliten nuevas estructuras de trabajo en alianza, en red; ello
resultara en una mejor circulacion del conocimiento para el contexto de pospandemia.

Finalmente, es relevante subrayar como las y los investigadores consideran que la experiencia de la
COVID-19 ha podido servir para ser mas resilientes en el futuro y para tener en cuenta que la colabo-
racion —en el momento en el que se desarrolla una investigacion—, asi como la apertura en la difusion,
divulgacion y transferencia de conocimientos, es clave para superar situaciones de emergencia que
requieren el trabajo de toda la comunidad académica, tanto a escala local como regional y mundial.
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