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Resumen:

La colaboracion cientifica consiste en un intercambio entre
investigadores para la realizacién de actividades conjuntas de tal
forma que esto permita fortalecer la capacidad de respuesta fren-
te a los retos que generan las sociedades del conocimiento. A
través de la colaboracién cientifica se pueden abordar problemas
complejos que de forma individual serian dificiles de solucionar,
ademas que se posibilita el alcance del recurso humano necesario
para el avance del conocimiento. Una de las formas de colabo-
racion se evidencia a través las publicaciones cientificas compar-
tidas, las cuales conllevan a la formacién de redes de coautoria
entre cientificos. Su impacto puede ser medido mediante indica-
dores bibliométricos y relacionales.

A través de este articulo se realizé una caracterizacion de la
colaboracion interinstitucional que han presentado los diferentes
grupos de investigacion de la UPB Sede Medellin- Colombia y
la red de coautoria que se ha formado en el periodo de estudio
(2000-2009), con el fin de obtener un diagnostico de las princi-
pales tendencias de relacionamiento e identificar las principales
instituciones y pafses con los que existe mayor predominio de
colaboracion.

Palabras clave: Colaboracion cientifica, indicadores bibliométricos,
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1. Introduccion:

La generacion de conocimiento y produccién tecnoldgica ha tomado una alta relevancia a nivel
mundial, considerandose actualmente como los principales dinamizadores de las economias del
mundo (Nonaka, 2005; Autio, E., Laamanen, T., 1995). En este punto la colaboracién cientifica
es fundamental, ya que a través de ella se puede obtener una complementariedad de capacidades
y recursos, permitiendo que los cientificos aborden de manera mas efectiva problemas complejos
en un area determinada, especialmente en paises donde no se cuenta con la infraestructura y masa
critica necesaria para ello (Sebastian, J., 2000; Gonzales et al., 2008).

Consiente de los beneficios del trabajo en colaboracion, durante los ultimos afios en la institu-
cién se ha observado un aumento de participaciéon por parte de los investigadores en programas
de cooperacion, teniéndose como prueba los articulos, ponencias y demas productos cientificos
firmados en coautorfa con otras instituciones, sin embargo, no se cuenta con un estudio profundo
que permita identificar las principales formas de relacionamiento e instituciones y pafses con los
que existe mayor predominio de colaboracion.

El objetivo de la presente ponencia es caracterizar la colaboracion interinstitucional e identificar
la red de coautoria que se ha formado durante el periodo de estudio, con el fin de obtener las prin-
cipales tendencias de relacionamiento, asi como las instituciones y paises con los que existe mayor
predominio de colaboracion.

2. Marco Teorico
2.1 Colaboracion Cientifica

El creciente papel que ha tenido la colaboracion cientifica nacional e internacional, tanto en el desa-
rrollo tecnoldgico y cientifico como en la internacionalizacion de instituciones educativas y empresas,
ha hecho posible realizar cambios en los modelos e instrumentos de colaboracion (Sebastian, J. et al.,
1998), incorporandose gradualmente en los procesos que incluyen la generacién de nuevo conocimien-
to y desarrollo de tecnologfas de innovacion. Es por ello que a la hora de hacer ciencia, esta se ha se ha
convertido en un requisito necesario, ya que muchos problemas cientificos que se pretenden resolver
requieren abordajes multidisciplinarios y que los cientificos unan esfuerzos para complementarse unos
con otros. En este sentido a través de la colaboracion se pueden abordar de manera mas efectiva proble-
mas complejos que de forma individual serian dificiles de solucionar, ademas de posibilitar el alcance del
recurso humano necesario para el avance del conocimiento (Gonzales et al., 2008).

Una de las principales facetas de colaboracién se manifiesta a través de publicaciones cientificas
compartidas, las cuales conllevan a la formacion de redes de coautoria cientificas entre investigadores e
instituciones, convirtiéndose estas en uno de los mecanismos claves y mas empleados para las practicas
de investigacion (Benavent. et al., 2008). Esto hecho fue corroborado a través de estudios realizados por
Olmeda et al. (2008), en donde se pudo evidenciar el incremento en el niumero de articulos realizados
en coautorfa a nivel internacional en los diferentes paises de la Union Europea. Las redes de coautorias
representan el resultado del trabajo en conjunto de diferentes investigadores interesados en un tema en
comun, permitiéndose a través de estas, estudiar las relaciones que pueden existir entre instituciones de
diversos paises, por ende uno de los procedimientos mas eficientes para la medicion de la cooperacion
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entre instituciones o universidades, es a través de indicadores bibliométricos y relacionales. (Child y
Faulkner, 1998; Zander, 1999; Gomez et al., 1999; Price, 1963; Ascun 2008).

2.2 Tipologias de colaboracion

ILa colaboracion cientifica puede ser clasificada segiin su entorno y segun el nimero de participantes.

Segun el entorno, la colaboracion puede ser nacional, internacional y mixta. Para el primer caso hace
referencia a que las instituciones con las cuales se colabora son todas de ambito nacional. I.a colabora-
cién internacional se refiere a que las instituciones colaboradoras son de ambito internacional y en la
colaboracién mixta se encuentran instituciones tanto nacionales como internacionales.

Seguin el numero de participantes la colaboracion puede ser bilateral, trilateral y multilateral. La cola-
boracion bilateral hace referencia a la participacion de solo dos instituciones al momento de la realiza-
ci6én de un trabajo cientifico. La trilateral se refiere a la participacion de tres instituciones y la multilateral
hace referencia a la participacion de tres instituciones en adelante (Sebastian, J. et al.,1998)

Autores como Sebastian, J. et al. (1998), han realizado estudios relacionados con la colaboracion
cientifica en América Latina en el periodo de 1991-1995, encontrando que la colaboracion bilateral era
mayoritaria entre los pafses participantes, seguida por la colaboracion entre tres paises y por ultimo la
multilateral, sin embargo a lo largo del periodo analizado la tendencia a la colaboracion trilateral y multi-
lateral aumento de forma mas significativa que la bilateral, indicando esto una creciente importancia de
la multilateridad en la colaboracion cientifica y conformacion de redes de coautorda.

2.2 Indicadores Bibliométricos

Los indicadores bibliométricos permiten cuantificar y caracterizar la produccion cientifica que
es realizada. Dicha cuantificaciéon puede ser a nivel internacional, regional, nacional o institucional
para lo cual se emplean herramientas estadisticas que permiten evaluar el rendimiento de la activi-
dad cientifica segin los objetivos planteados asi como su impacto en la comunidad. (Diaz D., 2010)
El propésito de dichos indicadores consiste basicamente en la caracterizaciéon de los resultados
cientificos desde dos puntos de vistas que son el cuantitativo y el cualitativo. El primero esta cen-
trado en la cuantificaciéon de las publicaciones realizadas por los investigadores y el segundo en
el impacto o visibilidad de estas entre la comunidad cientifica. Dentro de la primera clasificacién
se encuentran los indicadores de produccion cuyo fundamento consiste en hacer recuentos de los
productos cientificos realizados sin tener en cuenta aspectos relacionados con su calidad, visibili-
dad y contenido. De igual forma existen indicadores como el indice de coautoria ubicado dentro
de la segunda clasificacion, que permiten identificar el nivel de colaboracién entre investigadores al
momento de la realizacién de los productos cientificos. Dicho indicador cuantifica la colaboracion
entre investigadores a través del numero de autores o instituciones que firman los documentos con
relacién al total de documentos productos (Ospina D., 2009)

2.3 Analisis de redes de coautoria Cientifica

Las redes de coautorfa cientifica hacen referencia a la suma de todas las colaboraciones que una
institucion ha realizado con otras en un determinado periodo de tiempo, donde se puede observar
como se relacionan unas con las otras. Para su analisis existen herramientas como lo son las ARS
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(Analisis de redes sociales). Las cuales permiten identificar las estructuras sociales que se van forman-
do como consecuencia de las diversas relaciones entre los individuos e instituciones, es decit, a través
de este analisis se puede hacer una comparacion con relaciéon a como se vinculan diversos individuos
o instituciones, con el fin de identificar la estructura general de la red formada, asi como la posicion de
cada uno de sus integrantes y su distribucion general, posibilitindose su caracterizacion y ofreciendo
informacion de utilidad para identificar el grado de colaboracion y facilitar una mayor integracion de
los grupos que conforman la red (Gonzalez et al., 2008). Dentro de este analisis, el empleo de méto-
dos graficos facilita el entendimiento de cada una de las relaciones formadas, haciéndolo de manera
sistematica y concisa (Menéndez, Luis, 2003). En este sentido, Autores como Franco C. (2010), han
empleado las ARS para el andlisis de redes dentro de las organizaciones encontrandoles aplicaciones
para la identificacion de las principales caracteristicas y diagnostico de las relaciones existentes permi-
tiendo una correcta gestion del conocimiento e innovacion. En la tabla 1 se muestran los principales
indicadores que permiten evaluar las redes de coautoria e identificar los nodos mas importantes den-
tro de la misma de acuerdo a la conectividad que presentan con los otros nodos.

Tabla 1: Indicadores para el analisis de redes

Métrica Definicion

Tamarfio de la red |Total de actores en la red.

Permite identificar la alta o baja conectividad que existe entre los integrantes de una red. Este
Densidad se expresa en forma de porcentaje. Muestra la relacién entre el numero de relaciones posibles
y las existentes.

Hace referencia a la facilidad que tiene un actor para conectarse o alcanzar a todos los nodos

Cercania de la red.
Hace referencia a lo central que puede ser un nodo, es decir el nimero de actores a los cuales
C lidad un actor esta unido. Se divide en grado de entrada y de salida. El primero corresponde a las
entrafica relaciones que las instituciones tienen con otras instituciones y el segundo son las relaciones
referidas hacia una institucién por otras instituciones
. Existe un actor principal en la red que ejerce el papel central debido al nimero de conexiones
Centralizacion

que este posee con los otros miembros.

Nivel de inclusion |Total de integrantes de la red menos el total de integrantes aislados.

Fuente: Adaptado de Velazquez, A., Aguilar G., 2005 y Franco C., 2010.

3. Metodologia

Para la caracterizacion de la colaboracion interinstitucional en la Universidad Pontificia Boliva-
riana Sede Medellin- Colombia, se empleo la base de datos de GrupLAC de Colciencias. En ella
aparecen los grupos de investigacion pertenecientes a la institucion y su produccion cientifica. Se
realizo una extraccion de los productos de primer nivel elaborados en colaboracién con otras ins-
tituciones tales como articulos cientificos, ponencias, capitulos de libros y libros realizados en el
periodo comprendido entre el afio 2000 y 2009. La extraccion de dicha informacién fue realizada
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de forma manual, relacionando en cada uno de los productos el nombre de los autores con su
filiacién institucional, obteniéndose de esa forma la produccién cientifica realizada con las otras
instituciones. Los indicadores blibliométricos empleados se relacionan en la tabla 2.

Tabla 2: Indicadores Bibliométricos empleados

Indicador

Expresion Matematica

Definicion
(Numero total de documentos): Total de docu-

Indicador

Ndoc Ndoc = doc, + doc, + doc, + doc,....+doc_ | mentos de primer nivel realizados por los grupos de
investigacion UPB
(Numero total de documentos en colaboracion
NdocR NdocR = docR, + docR, + docR; + ipterinstitucional): Total dff documentos vde Prirger
docR,....+docR nivel firmados en colaboracién con otras institucio-
nes
NdocR (n) Porce.ntaje de trabajos realizados anualmente en cola-
%NdocR % Ndoc=————~"7 x100% boracion respecto al total de documentos elaborados
TotalNdocR en el periodo de estudio.
(Tasa de variacion interanual de la produccion
TV VI = NdocR (n) — NdocR(n—1) 1009, |cientifica en colaboracién): Muestra variacién que

NdocR (n— 1)

Expresion Matematica

_ Y. NdocR Bilaterales

la institucion ha tenido en cuanto a produccion cien-
tifica en colaboracion
Definicién

TC# = Total NdocR *100% (Tipo de colaboracién por numero de partici-
3 NdocR Trilaterales pantes): A través de este indicador se hace una eva-
TCH# TC# = * 100% luaciéon afio por afo del tipo de colaboracion pre-
Total NdocR dominante cgn relacion al I:1L'1rne1:o de instituci(fnes
TCH — X NdocR Multilaterales £ 100% participantes
Total NdocR
% NdocR Nacionales
TCH = * 100%
Total NdocR (Tipo de colaboracion segin entorno):Este indi-
TCE TCH — 2 NdocR Internacionales «100% cador evalia anualmente el tipo de colaboracion pre-
Total NdocR dominante con relacion al pais al que pertenecen las
¥ NdocR Mixto . instituciones firmantes
e = Total NdocR 100%
(Indice de Colaboraci6n): A través de este indica-
TC# = Total Ndoc +100% dor se mide el porcentaje de colaboracion interins-
IC Total NdocR titucional que la universidad ha presentado con re-
lacién a la produccion total en el periodo de estudio
N° DE autores firmantes en NdocR (indice de Coautoria): Permite evaluar la colabo-
ICO ICO = racion entre los investigadores para la realizacién de

Total NdocR

trabajos cientificos

Fuente: Adaptado de Ospina, D. (2009).
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3.1 Red de coautoria cientifica

A través de la red de coautoria se mostraron cada una de las instituciones con las que se relacio-
na la UPB. Para esto se realizo una red egocéntrica empleando el programa UCINET 6 y Netdraw
2.09 que son herramientas que permiten analizar las redes sociales. A través de este software se
hace una representacion grafica de cada una de las conexiones que la universidad tiene con otras
instituciones. Cada uno de los indicadores de centralidad son calculados directamente por el sof-
tware y a través de los resultados se identificaron las instituciones con mayor posicionamiento
dentro de la red de coautoria de 1a UPB.

4. Resultados

En la tabla 3 se muestran los resultados generales de los Indicadores biblioméricos para la UPB
durante el periodo de estudio. En la tabla 4 se especifica la evoluciéon de dichos indicadores por
aflos y en la grafica 1 se muestra el indice de colaboracion por escuelas durante el periodo de estu-
dio asi como el total de documentos elaborados con y sin colaboracion interinstitucional por parte
de los integrantes de los grupos de investigacion de cada una de las escuelas.

Tabla 3: Resumen indicadores evaluados promedio afios 2000-2009

RESULTADO DEL

DICAD - 'ACIG
INDICADOR CALCULO PARA UPB INTERPRETACION
A Representa el total de documentos elaborados entte los afios 2000 y
Ndoc 5707 A ) . . . . -
2009, incluyendose articulos, libros, ponencias y capitulos de libros.
395 Articulos | 67.86%
149 P i 25.60° . .
B C:nietslc;zsts L Representa el total de documentos elaborados por investigado-
NdocR P 2.06% |res UPB a través de colaboracion interinstitucional entre los
de libro afios 2000 y 2009
26 Libros | 4.47% v
582 Documentos
Representa el porcentaje de colaboracion interinstitucional de to-
1C 10.20% dos los documentos elaborados por los grupos de investigacion
de la UPB
TVI 146.15% Muestra la t?,sa de x.rariaci()n entre el 2.0,00 y el 2009 con relacién
a la produccion realizada en colaboracion.
TC# (Bl 1 84,299 . . . . .
(BlAatera) ,29% Existe un predominio de colaboracion bilateral, es decir, colabo-
TC# (Trlateral 9,99% racién entre dos instituciones (Promedio Afios 2000-2009)
TC# (Multilateral) 5.72%
TCE (Internacional) 40% Existe un predominio de colaboracién nacional, es decir, cola-
TCE (Nacional) 55% boracion entre instituciones del mismo pafs (Promedio Afios
TCE (Mixta) 5% 2000-2009)
Muestra que en promedio (afios 2000-2009), los documentos en
ICO 4.84 - .
colaboracién fueron escritos por 4.84 autores/documentos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de GrupLac Colciencias.
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4.1 Resultado de Indicadores Bibliométricos por afios

Tabla 4: Indicadores Bibliométricos por afios

Indicador 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
NdocR 26 30 42 45 68 63 61 82 101 64
%NdocR 4,47% | 515% |[7,22% | 7,73% | 11,7% | 10,8% | 10,5% | 14,1% | 17,35% | 11,%
TVI - 15,4% [40,0% | 7,1% | 51,1% | -7,4% | -3,2% | 34,4% | 23,2% | -36,6%

TC# (Bilateral) | 84,62% | 86,67% | 92,9% | 93,3% | 85,3% | 80,9% | 78,7% | 87,8% | 79,21% | 73,44%
TCH# (Trilateral) | 11,54% | 3,33% | 7,14% | 4,44% | 8,82% | 12,7% | 18,0% | 8,54% | 12,87% | 12,50%
TC# (Multilateral) | 3,85% | 10,00% | 0% | 2,22% | 5,88% | 6,35% | 3,28% | 3,66% | 7,92% | 14,06%
TCE (Interacional) | 31% | 33% | 26% | 51% | 41% | 43% | 36% | 52% | 48% | 34%

TCE (Nacional) 65% 67% | 74% | 49% 51% | 44% | 57% | 45% 42% 58%
TCE (Mixta) 4% 0% 0% 0% 7% 13% 7% 2% 11% 8%

# de autores firmantes | 147 120 183 173 333 351 292 447 498 316
1CO 5,65 4 4,35 384 | 4897 | 557 | 4,787 | 545 4,93 4,94

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de Gruplac Colciencias

El indice de colaboracién general por escuelas a las cuales se encuentran vinculados los grupos
de investigacion de la instituciéon puede ser observado en la grafica 1.

INDICE DE COLABORACION

Chnms Ingerisiias Cien.cias I'.‘ien_ci.as D“m 4 :?obgi::‘ s Eduoaoiér_u gy
Medicas Sociales estratégicas Politicas | Humanidades o Pedagogia
Total documentos 1546 2044 337 243 130 697 305 405
Total documento:
iieennuitric I ( 265 15 5 2 13 5 5
ICO 17.6% 13% 4.5% 2.1% 1.5% 1.9% 1.6% 1.2%

Grafica 1: Indice de colaboracion por escuelas

Fuente: Elaboracién propia a pattir de datos obtenidos de GrupLac Colciencias
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2. Coautoria de UPB con otros paises

En la grafica 2, se puede observar la distribucién de la colaboraciéon por paises, en total son 582
documentos firmados, sin embargo para el caso del conteo por paises e instituciones, estos son
asignados a cado uno segun las filiales encontradas en cada documento, razén por la cual aparecen
un total de 718 documentos.

COAUTORIA POR PAISES
Universidad Pontificia Bolivariana
2000-2009

Grafica 2: Coautoria UPB con otros paises

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de GrupLac Colciencias

En la grafica 3 se pueden observar las 5 principales instituciones internacionales con las cuales
mas han colaborado los grupos de investigacion en la UPB.

Instituciones Internacionales

[
‘l TR L
|
|
']

Universidad Nacional Universidad del Universidad del Pais Universidad de Sao Universidad de
Autonoma de Estado de Ohio 25CC aulo MNottingham
Mex

Grafica 3: Instituciones internacionales con mayores documentos firmados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de Gruplac Colciencias
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En la grafica 4, se puede observar la distribucion de documentos en colaboracion por ciudades

COAUTORIA POR CIUDADES
Universidad Pontificia Bolivariana
2000-2009

20

Medellin Bogota Bucaramanga Otros

Grafica 4: Coautoria UPB por ciudades colombianas

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de Gruplac Colciencias

En la grafica 5 se pueden observar las 5 principales instituciones nacionales con las cuales mas
han colaborado los grupos de investigaciéon en la UPB.

Instituciones Nacionales

T8 IS

Corporacion Universidad  Universidad de Universidad de Hospital pablo
para Nacional de Antioquia los Andes Tobon
investigaciones colombia
biologicas

Grafica 5: Instituciones nacionales con mayores documentos firmados

Fuente: Elaboracién propia a pattir de datos obtenidos de GrupLac Colciencias

En las graficas 6 y 7 se muestra como se relacionan las instituciones tanto nacionales como in-
ternacionales con la UPB y entre si a través de la coautoria de articulos firmados. En la grafica 8 se
muestran las instituciones que mayores indicadores de centralidad obtuvieron a través del analisis
de redes sociales, las cuales correspondieron a instituciones de tipo nacional. En la tabla 5 y 6 se
muestran los resultados de dichas instituciones.
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Indicadores generales de la Red UPB (2000-2009)

METRICA Resultado INTERPRETACION
R 1 1 1
Tamadio de la red 156 Nodos eprese/nta a suma de todos los nodos encontrados en la red de
coautotia
Nivel de Inclusién 100% Por ser una red egocer.ltﬂca todos los 1.10d,os se encgentran co-
nectados con la UPB,; sin encontrarse ningun nodo aislado
; 2780 ; - laci
Densidad 2.78% La red.tlene un 2,78% de conexiones existentes con relacion a
las posibles
La red tiene un grado de centralizacion del 97,85%, indicando que
Grado de .
L 97,85% existe un nodo central, en este caso la UPB por ser una red Ego-
Centralizacion L. . . . .,
céntrica que permite el flujo de informacién de un nodo a otro

Fuente: Elaboracion propia a partir de UCINET 6.

Tabla 6: Indicadores de centralidad por institucién

Corporacion ) . Universidad | Universidad Hospital
. . . Universidad . )
Indicadores Investigaciones de Anti in Nacional de Pontifica Pablo
Biologicas < o Colombia Javeriana | Tobon Uribe
Grado de
2 2 1 12 12
entrada y Salida 155 6 > >
Grado de
entrada y Salida | 100% 16.77% 16.13% 9.67% 7.74% 7.742
Normalizado
Gradode |, 095 251 213.5 78.667 31.167 28.167
Intermediacion
Grado de
Intermediacion 95.5% 10.52% 8.94% 3.30% 1.31% 1.2%
Normalizado
Grado de 100 54.557 54.386 52.542 52.013 52.013
Cercania

Fuente: Elaboracion propia a partir de UCINET 6.

5. Discusion y conclusiones

El aporte de este estudio viene dado por la obtenciéon de las principales caracteristicas de la
colaboracion interinstitucional que se ha presentado en la universidad durante el transcurso de los
ultimos diez afios. Aunque para obtener una vision completa de la colaboracion cientifica que se ha
presentado en la institucion se deberfan tener en cuenta todos los productos cientificos realizados
en cooperacion, a través del estudio realizado se logrd una aproximacion al analisis de colaboracion
que han presentado los diferentes grupos de investigacion vinculados a la UPB.

La evolucién por anos de los indicadores permite observar un incremento en los documentos
firmados en colaboracién con otras instituciones pasando en el afio 2000 de 26 a 64 documentos
en el 2009, representando esto un incremento total del 146.15%, sin embargo, el maximo valor de
documentos en colaboracién interinstitucional estuvo representado en el ano 2008 con un total de
101. Por otro lado a través el indice de coautoria, se identificé que los documentos firmados en
colaboracién con otras instituciones en promedio son firmados por 4.84 autores.
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En cuanto a la produccion cientifica a través de mecanismos de cooperacion interinstitucional,
la escuela de ciencias médicas obtuvo los mayores valores con un total de 273 documentos en el
petiodo analizado (27,3 documentos/afo) y con un IC del 17.7%. Seguido se encontré la escuela
de ingenierfas con un total de 264 documentos firmados en colaboracion con otras instituciones
(26,4 documentos/afio) y un IC del 13%. En tercer y cuarto lugar estn las escuelas de ciencias
sociales y filosoffa, teologia y humanidades con un total de 15 y 13 documentos firmados y unos
1C de 4% y 1.9%. Las escuelas con menor produccion a través de colaboracion interinstitucional
fueron ciencias estratégicas, arquitectura y disefio y educacion y pedagogia, con 5 documentos y
unos IC de 2.1%, 1.6%, 1.2%, seguido por derecho y ciencias politicas con tan solo 2 documentos
y un IC de 2%.

El tipo de colaboracién predominante segun el entorno de las instituciones fue nacional con una
participacion del 55% sobre el total, mientras que la colaboracién internacional fue del 40% vy la
mixta del 5%, significando esto que existe un predominio de cooperacion entre instituciones per-
tenecientes al pafs, corroborandose lo planteado en estudios realizados por Olmeda et al, (2008) y
Liang y Zhu, (2002) relacionado con que la proximidad geografica es un factor importante a la hora
de la seleccion de instituciones para la ejecucion de proyectos de investigacion de forma conjunta.

En lo referente al tipo de colaboracién segin el numero de participantes, se evidencié que existe
un predominio de la cooperacion bilateral, es decir, la intervencion de dos instituciones durante la
realizacién de un documentos con un total de participacion del 84,29%, ocurriendo un fenémeno
contrario a los establecido en estudios realizados por Sebastian, J. et al. (1998), donde se establece
que en América Latina existe una tendencia por el incremento de la colaboraciéon multilateral y
disminucién de la bilateral.

El uso de representaciones graficas a través de programas de analisis de redes sociales permiti6
identificar las formas de relacionamiento de las instituciones con las cuales grupos de investigaciones
han firmado documentos, encontrandose que las tres mas elegidas por los investigadores han sido
Corporacion para Investigaciones Bioldgicas, Universidad de Antioquia y Universidad Nacional. De
igual forma al analizar la red, se encontré que las instituciones anteriormente mencionadas son las que
presentaron mayores indicadores de centralidad demostrando esto que tienen posiciones estratégicas
dentro de la misma para el flujo de informacién y conectividad con las otras instituciones.

Investigaciones futuras deberfan estar enfocadas en la colaboraciéon de los grupos de investi-
gacion, teniendo en cuenta toda la produccion cientifica de la Universidad Pontificia Bolivariana
midiendo el impacto o visibilidad que han tenido cada uno de los documentos que han sido realiza-
dos, identificado las escuelas e instituciones con las cuales se han obtenido mayores valores.
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