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RESUMEN
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El objetivo fue determinar indicadores clave para evaluar la integracion de la IA en
la investigacién cientifica en las universidades publicas de Bolivia. Inicialmente, se
llevd a cabo una investigacion descriptiva que reveld la ausencia de una Unidad
de Gestion de Conocimiento (UGC) en estas instituciones, lo que representa un
obstaculo significativo para la efectiva administracién del conocimiento académico.
Posteriormente, el estudio se enmarco en una metodologia explorativa, guiada por
la Teoria de la Complejidad de Edgar Morin, que proporciona un enfoque holistico
y multidimensional para comprender y abordar la complejidad inherente en la
implementacion de tecnologias avanzadas como la IA. Se desarrollé un conjunto de
indicadores integrales para medir el nivel de implementacién de la IA, teniendo en
cuenta no solo los recursos tecnolégicos y la capacitacion del personal académico,
sino también los proyectos de investigacion y las aplicaciones practicas en la
comunidad. El estudio concluye que la integracion efectiva de la IA es fundamental
para mantener la competitividad y sostenibilidad de las universidades, pero subraya
que esta integracién debe realizarse respetando y promoviendo el valor central del
elemento humano en la creacion y gestion del conocimiento.
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The objective was to determine key indicators to evaluate the integration of Al in
scientific research in public universities in Bolivia. Initially, a descriptive research was
carried out thatrevealed the absence of a Knowledge Management Unit (KMU) in these
institutions, which represents a significant obstacle to the effective administration
of academic knowledge. Subsequently, the study was framed in an exploratory
methodology, guided by Edgar Morin’s Theory of Complexity, which provides a holistic
and multidimensional approach to understand and address the complexity inherent
in the implementation of advanced technologies such as Al. A set of comprehensive
indicators was developed to measure the level of Al implementation, taking into
account not only technological resources and training of academic staff, but also
research projects and practical applications in the community. The study concludes
that the effective integration of Al is essential to maintain the competitiveness and
sustainability of universities, but highlights that this integration must be carried out
respecting and promoting the central value of the human element in the creation and
management of knowledge.
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INTRODUCCION
Desde ancestrales, el ser

humano ha forjado su existencia a traves

tiempos

del conocimiento, desde el descubrimiento
del fuego hasta las complejas estructuras
socioculturales contemporaneas. Este proceso
no solo ha impulsado el progreso individual
y colectivo, sino que también ha enriquecido
nuestras culturas y moldeado nuestra historia
(Smith, 1776). En la era actual, el conocimiento
se erige como el recurso fundamental que
impulsa la innovacion, la competitividad y
la supervivencia organizacional (Davenport,
1993).

En el contexto especifico de las
universidades publicas en Bolivia, la gestidon
eficiente del conocimiento no solo es vital
para mantener la excelencia académica,
sino también para asegurar la autonomia
y la sostenibilidad institucional (Etzkowitz
& Leydesdorff, 2000). Sin embargo, estas
instituciones enfrentan desafios significativos.
La identificacion, recopilacién, organizacion,
aplicacion
conocimiento son tareas

almacenamiento, difusién 'y
eficiente  del
complejas, agravadas por obstaculos técnicos,
sociales, histéricos, organizativos y culturales.

En este sentido, la aplicacion de la
inteligencia artificial (IA) emerge como una
solucion potencialmente transformadora. La
IA no solo puede optimizar las operaciones
de gestion del conocimiento, sino también
catalizarlainnovaciony lacolaboraciondentro
de las comunidades académicas (Nonaka
& Takeuchi, 1995). Autores como Henry

Etzkowitz y Loet Leydesdorff han destacado
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como las universidades pueden actuar como
motores de innovacidon en economias basadas
en el conocimiento (Etzkowitz & Leydesdorff,
2000), mientras que pensadores como Adam
Smith y Thomas Davenport han subrayado la
importancia de la gestion eficiente de recursos
en contextos organizativos (Smith, 1776;
Davenport, 1993).

Teorias como el “Modelo de Generacion
de Conocimiento” de Nonaka y Takeuchi y la
“Teoria de la Complejidad” de Edgar Morin
ofrecen marcos conceptuales que pueden guiar
lacomprensionylaimplementaciénefectivade
soluciones en este ambito (Nonaka & Takeuchi,
1995; Morin, 2008). Estos enfoques tedricos
no solo facilitan la exploracion de nuevos
horizontes en la gestion del conocimiento, sino
que también fomentan la adaptacion continua
y la capacidad de respuesta ante los cambios
en el entorno educativo y tecnologico.

Este articulo de investigacion se posiciona
como una continuacion de estudios previos
que han evaluado el estado de los sistemas de
gestion del conocimiento en las universidades
publicas de Bolivia, ampliando la discusién
hacia la integracion de la IA como herramienta
estratégica. A través de un analisis riguroso y
la aplicacion de marcos tedricos pertinentes,
se busca no solo identificar los desafios
existentes, sino también proponer soluciones
innovadoras que impulsen la transformacion
digitaly fortalezcan el rol de estasinstituciones
en el panorama educativoy cientifico nacional.

Las Tecnologias de la
la Comunicacion (TIC)

Informacion vy
han transformado
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significativamente las universidades publicas,
mejorando los meétodos de ensenanza,
investigacion y gestion administrativa. En el
ambito académico, las TIC han democratizado
la educacion al ofrecer acceso a vastos
recursos educativos en linea, como bibliotecas
digitales y cursos en linea, desde cualquier
ubicacion. Ademas, han fomentado un entorno
de aprendizaje mas interactivo y colaborativo,
preparando a los estudiantes para un mundo
laboral digitalizado. En la investigacion, las TIC
han proporcionado herramientas avanzadas
para la recopilacion y analisis de datos,
facilitando la colaboracién internacional y
acelerando los descubrimientos cientificos.

La gestion administrativa también se ha
beneficiado de las TIC, con sistemas que han
optimizado la inscripcion en linea y la gestion
de informacién, mejorando la eficiencia
operativa. Sin embargo, la rapida evolucion
de las TIC plantea desafios, como la necesidad
de actualizacién continua de infraestructuras,
capacitaciéon de docentes, y garantizar la
seguridad de la informacion, junto con abordar
la brecha digital para asegurar un acceso
equitativo.

Las TIC deben ser entendidas dentro
de un marco de complejidad, como senala
Edgar Morin. Su teoria de sistemas complejos,
que rechaza los enfoques reduccionistas,
es esencial para comprender como las TIC
estan interconectadas con aspectos sociales,
economicos, politicos y culturales. Segun
Morin, las TIC no existen en un vacio; influyen
en multiples sistemas de la vida diaria, creando
un entramado interdependiente que refleja
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la complejidad de la sociedad moderna. La
autoorganizacion,otrapropiedad centraldelos
sistemas complejos segun Morin, se observa en
como las TIC facilitan la coordinacion social a
través de plataformas digitales. Ademas, Morin
destaca la transformacion de la generacion y
comprension del conocimiento debido a las
TIC, que han revolucionado cédmo se crea,
comparte y consume informacion.

En mi investigacidn realizada en el Centro
de Estudios Superiores Universitarios, las TIC
emergen como un segundo pilar fundamental
en la gestion del conocimiento, detras de las
personas. Las personas son esenciales para
la generacion de conocimiento, originando
ideas y generando conocimiento tacito. Este
conocimiento tacito, como senalan Nonaka y
Takeuchi (1995), es crucial para la innovaciony
debe ser convertido en conocimiento explicito,
un proceso facilitado por las TIC. Polanyi
(1966) también subraya la importancia del
conocimiento tacito, senalando que “sabemos
mas de lo que podemos decir’, y Davenport y
Prusak (1998) discuten como las TIC pueden
soportar la gestion del conocimiento al
proporcionar herramientas para su captura,
almacenamiento y difusion.

Sin embargo, es esencial reconocer que,
aunque las TIC son vitales para la gestion del
conocimiento, el factor humano sigue siendo
central, ya que las personas son quienes crean,
comparten y aplican el conocimiento. Las TIC
complementan la capacidad humana para
generary aplicar conocimiento, asegurando su
preservacion y uso para futuras generaciones.

Las universidades publicas de Bolivia
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enfrentan el reto de gestionar el conocimiento
en un entorno complejo y dinamico. La
ausencia de una Unidad de Gestion del
Conocimiento (UGC) y la falta de integracién
de tecnologias avanzadas como la inteligencia
artificial (IA) han limitado su capacidad para
gestionar eficazmente el conocimiento. Esta
deficiencia no solo afecta la organizacion y
difusién del conocimiento, sino que también
impide su emancipacion, un proceso esencial
para que el conocimiento sea accesible y
util para mas personas y comunidades. La
captura y conservacion del conocimiento
tacito, fundamental para la innovacion, es
un problema critico que podria ser abordado
mediante la IA, la cual ofrece mecanismos
avanzados para codificar y acceder a este tipo
de conocimiento. Implementando soluciones
basadas en IA, las universidades podrian
superar estas limitaciones y promover una
mayor emancipacion del conocimiento,
mejorando su impacto académico y social.

El objetivo fue determinar indicadores
clave para evaluar la integracion de la IA en
la investigacion cientifica en las universidades
publicas de Bolivia, con un enfoque en su
utilizacién para generar conocimiento, innovar
en procesos academicos y mejorar el bienestar
social.

Generacion de Conocimiento

La generacién de conocimiento en el
ambito académico y cientifico se refiere al
proceso por el cual se creany expanden nuevas
ideas y descubrimientos, con el apoyo de la
inteligencia artificial (IA). Segtn el modelo SECI
de Nonaka y Takeuchi (1995), el conocimiento
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se crea a través de un ciclo continuo de
externalizacion, combinacién
e internalizacion. Este
como la IA puede facilitar la conversion del
conocimiento tacito en explicito y viceversa,
integrando datos y experiencias para generar
nuevo conocimiento. Davenport y Prusak
(1998) argumentan que una gestion eficaz del
conocimiento, potenciada por herramientas de
IA, mejora la toma de decisiones y la eficiencia
en las organizaciones académicas. Drucker
(1993) resalta la importancia del conocimiento
como recurso en la economia moderna, donde
lalAactua como catalizador paralainnovacion
y competitividad.

Elmodelo I-Space de Boisot (1998) describe
la evolucion del conocimiento desde un estado
codificado y difuso hasta uno mas estructurado
y util, lo que facilita la organizacion y difusion
del conocimiento generado por la IA en la
comunidad académica. Cross y Prusak (2002)
destacan la relevancia de las redes sociales
y profesionales en la creacion y flujo del
conocimiento, senalando que la IA puede
potenciar estas conexiones y fomentar la
colaboracion entre investigadores. Finalmente,
Edvinsson y Malone (1997) clasifican el capital
intelectual en humano, estructuraly relacional,
sugiriendo que la IA puede contribuir
significativamente al desarrollo y gestion del
conocimiento en estas areas, optimizando
la captura, almacenamiento y aplicacion del
conocimiento en las instituciones académicas.

socializacion,
modelo destaca

Innovacion
La innovacion se refiere a |la

implementacion de |A para mejorar procesos
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y metodologias en el ambito académico. La IA
facilita el desarrollo de nuevas herramientas
de investigacion, optimizando la eficiencia
y efectividad en los procesos académicos.
La Teoria de la Innovacion de Rogers
(2003) es clave para entender la difusion de
innovaciones, incluyendo la IA, en la sociedad
y las organizaciones académicas. Ademas,
los modelos de transferencia de tecnologia
son cruciales para comprender como las
tecnologias desarrolladas con IA se aplican en
diversos contextos, extendiendo su impacto y
utilidad.

Bienestar Social

El bienestar social implica la mejora de
la calidad de vida a través de aplicaciones
practicas derivadas de lainvestigacionen lA. La
IA tiene el potencial de transformar aspectos
sociales criticos, como la atencion médicay la
educacion, al ofrecer soluciones innovadoras
y accesibles. La Teoria de la Tecnologia y la
Sociedad de Winner (1986) destaca como
las tecnologias, incluida la IA, impactan las
estructuras sociales y el bienestar general.
Los modelos de evaluacion del impacto social
permiten medir cdmo las aplicaciones de
IA afectan el bienestar de las comunidades,
contribuyendo a resolver desafios sociales
especificos.

Politicas y Estrategias Institucionales

Las politicas y estrategias institucionales
en el ambito académico son fundamentales
para promover el desarrollo y la aplicacién
de la IA en la investigacion. Las politicas de
investigacion en |A establecen directrices
para la adopcion de tecnologias emergentes
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de manera ética y efectiva, mientras que los
planes estratégicos de IA definen los objetivos
y recursos necesarios para su implementacion
en las instituciones académicas. La Teoria de
Politicas de Innovacién y Ciencia de Nelson
(1993) ofrece un marco para comprender
como las politicas publicas y estrategias
institucionales pueden fomentar un entorno
propicio para la innovacion tecnologica,
incluyendo la IA.

METODO
LaTeoriadelaComplejidad de Edgar Morin
se emplea como un enfoque metodolégico
integral para la formulacién de indicadores
en el analisis de sistemas complejos. Este
enfoque reconoce la interconexion y la
interdependencia de los elementos dentro de
un sistema, lo que permite una comprension
mas rica y contextualizada de la realidad.
Morin enfatiza un enfoque sistémico, cognicion
compleja, interdisciplinariedad, adaptabilidad,
flexibilidad, y ética en la investigacion. La
aplicacion de esta metodologia permite
abordar la complejidad de manera efectiva,
facilitando la toma de decisiones informadas
y la resolucién de problemas en contextos
multifacéticos.
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Figura 1. Representaciones metaforicas de la Teoria de la Complejidad de Edgar Morin

Nota: Elaboracion propia con apoyo de la IA

RESULTADOS
Tabla 1. Indicadores clave para el analisis

Disponibilidad Recursos Numero de Equipos de Cantidad de Escala nominal: Inventario
de Recursos tecnologicos equipos de computacion equipos 0,123,.. y auditoria
de IA disponibles  hardware/ especializados de recursos
para software en |A tecnolégicos
investigacion
en |A.

) Capacitacion ~ Formacion Numero de Cursos Numero de Escala ordinal: Censos
Genergaén de enlA especializada investigadores especificos de IA investigadores Bajo, Medio, internos,
Conocimiento en IA para capacitados realizados por Alto revisiones de

el personal  enlA investigadores curriculos
académico.
Proyectos de Proyectos Numero de Proyectoscon ~ Numero de Escala ordinal: Registro de
Investigacion  cientificos proyectos de IA aplicaciones proyectos Bajo, Medio, proyectos,
enlA que utilizan practicas de IA Alto revisiones de
1A propuestas
Publicaciones  Articulos Numero de Articulos Numero de Escala ordinal: Bases de datos
en |A y trabajos articulos en revistas articulos Bajo, Medio, académicas,
cientificos publicados académicas publicados Alto revisiones de
relacionados sobre 1A publicaciones
con IA.
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Aplicaciones de
IA en Procesos
Académicos

Implementacion Numero de
de IA para innovaciones
mejorar en procesos
metodologias de académicos
investigacion.

Nuevas Numero de Escala ordinal: Casos de
metodologias  innovaciones Bajo, Medio,  estudio,
o herramientas Alto informes

basadas en IA

institucionales

Innovacién  Transferencia

de Tecnologia

Adopcion de NUmero de
tecnologias de IA tecnologias
desarrolladas en transferidas
la investigacién.

Patentes o Ndmero de Escala ordinal: Registros de
licencias de tecnologias Bajo, Medio,  transferencia
tecnologias IA  transferidas Alto tecnologica,

acuerdos

Impacto Beneficios directos Numero de Proyectos Ntmero de Escala ordinal: ~ Casos de estudio,
delAenla de la investigacion aplicaciones que abordan aplicaciones Bajo, Medio, informes de
Comunidad en IA parala de IA que problemas implementadas ~ Alto impacto
sociedad. beneficianala  sociales
comunidad especificos
Estrategias para Planes y politicas Documentos Estrategias Documentos Escala ordinal: ~ Revision de planes
Bienestar Social el Bienestar que integran IA  estratégicos, integradas en y nimero de Bajo, Medio, estratégicos,
Social para el bienestar ~ ntimero de politicas de estrategias Alto entrevistas
social. estrategias bienestar social
Politicas de Politicas Documentos Politicas sobre ~ Documentos Escala ordinal: ~ Revision de
Investigacion institucionales de politicas, financiamientoy y numero de Bajo, Medio, documentos
en TA que promuevan  ndmero de soporte a IA politicas Alto institucionales,
Politicas y la investigacion politicas encuestas a
Estrategias en JA. directivos
Institucionales  Planes Estrategias a Documentos Planes de Documentos Escala ordinal: ~ Revision de planes
Estratégicos largo plazo para  estratégicos, desarrollo a largo y nimero de Bajo, Medio, estratégicos,
deIA el desarrollo y numero de plazo en IA estrategias Alto entrevistas
aplicacion deIA.  estrategias
CONCLUSIONES La tecnologia puede facilitar la gestion

En conclusion, en el contexto de las
universidadespublicasdeBolivia,laaplicacion
de IA en la Gestion del Conocimiento (UGC)
es esencial para garantizar la autonomiay el
avance de nuestra sociedad. Sin embargo, es
importante recordar que “todo conocimiento
humano emerge sin cesar del mundo de la
vida, en el sentido biolégico del término”
(Morin, 1992, p.12). Asi, “todo conocimiento
filosofico, cientifico o poético emerge
del mundo de la vida cultural ordinaria”
(Morin, 1992, p.12), y “las ideas personales,
la intuicion y las corazonadas, elementos
por demas subjetivos, son parte integral del
conocimiento”(Nonaka&Takeuchi, 1999,p.8).
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de informacioén,
rol fundamental de

pero no

sustituye el
las personas como

creadores de conocimiento a partir de datos
recabados de la realidad. La adopcién de
inteligencia artificial en las universidades
publicas de Bolivia representa un esfuerzo
colaborativo que subraya la importancia
crucial del factor humano en este proceso.
La tecnologia puede ser una herramienta
eficaz para optimizar procedimientos; sin
embargo, es vital su integracion armonica
con la colaboracion humana. Esto se
debe a que la IA también se nutre de la
investigacion basica realizada por personas,
lo cual garantiza su conservacion y, ademas,
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permite que, con los datos suministrados,
la IA genere propuestas interdisciplinarias.
Por esta razon, resulta fundamental que las
universidades desarrollen y avancen en la
implementacién de su propia tecnologia de
inteligencia artificial.

Por otra parte la IA no reemplaza la
esencia de la innovacion y el conocimiento,
sino que la enriquece al proporcionar medios
mas eficientes para capturar, organizar,
almacenar, divulgar, difundir, usar, accedery
aplicar el conocimiento. De tal manera que,
tiene el potencial de impulsar la calidad
de la investigacion, la colaboraciéon y el
avance académico, fortaleciendo la posicidn
de las universidades publicas de Bolivia
como lideres en la generacion y difusion de
conocimiento tanto a nivel nacional como
internacional.
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