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Resumen

La cooperacion internacional cientifica consiste en un intercambio real entre iguales que
buscan la realizacidn de actividades conjuntas y asociativas para fortalecer su capacidad de res-
puesta a los desafios que generan las sociedades del conocimiento. Entre las modalidades de
la cooperacion se encuentran las redes cientificas las cuales han emergido con fuerza la ultima
década impulsando la calidad cientifica, la movilidad académica y promoviendo escenarios de
trabajo colaborativo.

En el presente articulo se abordan las principales definiciones de redes cientificas expresa-
das por diversos autores. Continta con sus caracteristicas, tipologias, su importancia, analisis y
finaliza mostrando cuales son los principales factores de éxito y fracaso al momento de la con-
formacion de redes.
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Scientific networks as the main mechanism for cooperation

Abstract

International scientific cooperation is a real exchange between equals seeking to do joint
activities to strengthen their capacity to respond to the challenges that generate knowledge so-
cieties activities. One modality of cooperation are the scientific networks which have emerged
strongly the last ten years, promoting scientific quality, academic mobility and promoting collab-
orative work scenarios.

In this article readers will find the main definitions of scientific networks expressed by differ-
ent authors. Continuing with its main characteristics, types, importance, analysis and ends showing
which the main factors of success and failure are at the time of the formation of networks.

Keywords: scientific networks, Cooperation, analysis of scientific networks
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Introduccion

El creciente papel que ha tenido la coope-
racion cientifica nacional e internacional, tanto
en el desarrollo tecnoldgico y cientifico como
en la internacionalizacién de instituciones
educativas y empresas, ha hecho posible rea-
lizar cambios en los modelos e instrumentos
de cooperacion, incorporandose gradualmen-
te en los procesos que incluyen la generacion
de conocimiento y desarrollo de tecnologias de
innovacion (Sebastian, J., et al., 1998]. Es por
ello que a la hora de hacer ciencia esta ha to-
mado importancia, ya que muchos problemas
cientificos que se pretenden resolver requieren
abordajes multidisciplinarios y que los cien-
tificos unan esfuerzos para complementarse
unos con otros. En este sentido a través de
la cooperacion se pueden abordar de mane-
ra mas efectiva problemas complejos que de
forma individual serian dificiles de solucionar,
ademas de posibilitar el alcance del recurso
humano necesario para el avance del conoci-
miento (Gonzales, G., et al., 2008).

Una de las principales facetas de coopera-
cion se manifiesta a través de las redes cien-
tificas, las cuales se han convertido en uno
de los mecanismos claves y mas empleados
para las practicas de investigacion y desarro-
llo (Benavent. A., et al., 2008), siendo estas,
una estrategia generalizada y valorada por los
agentes promotores de la Cooperacion Inter-
nacional.

En la actualidad, las redes cientificas se
han constituido en elementos claves para las
sociedades del conocimiento (Autio, E. y Laa-
manen, T., 1995) porque pueden ayudar a re-
bajar los costes y riesgos de la innovacidn, a
extraer en el menor tiempo el valor del nuevo
conocimiento cientificoy a facilitar la compren-
sion entre los actores de la innovacion

En el presente articulo se realiza una con-
textualizacién de las redes cientificas desde
la posicion de diversos autores, se mencio-
nan sus principales caracteristicas, tipologias,
principales formas de realizar un analisis de
estas, su importancia y se finaliza mencionan-
do los factores que se deben tener en cuenta

para mantener una red exitosa al igual que las
principales dificultades al momento de su con-
solidacion.

Contextualizacion de las redes
cientificas

Para un contexto general, una red se puede
clasificar como un conjunto de elementos, que
pueden ser objetos o individuos unidos entre si
en busca de un propdsito establecido, en el que
todos los movimientos deben ser organizados
afin de tener un alto grado de claridad en torno
a los problemas que se pretenden resolver o
alcanzar (Romo, A., 2008).

Para el caso de las redes cientificas, los
elementos por los cuales estd conformada,
corresponden al conjunto de personas intere-
sadas en la consecucidon de objetivos comu-
nesy de resultados acordados conjuntamente
mediante la colaboracion y participacion mu-
tua entre los actores. Estas redes se logran
conformar mediante asociaciones, nodos o
relaciones de pares vinculados que permiten
sumar esfuerzos para la solucién de proble-
mas que les atanen a todos los interesados
(Ascun, 2008). Generalmente para su analisis
las redes son representadas en forma de gra-
fos o matrices, permitiéndose de esta forma
conocer todas sus caracteristicas formales
(Molina, J., 2004).

Las redes cientificas estan definidas prin-
cipalmente por la reciprocidad entre sus in-
tegrantes, siendo sistemas abiertos y hori-
zontales donde se pueden potenciar recursos
que contribuyen a la solucidn de determinados
problemas y a satisfacer necesidades, por ello
su atributo fundamental es la construccion de
interacciones entre los participantes. Algunas
de estas interacciones pueden darse de forma
espontanea, sin embargo, hay otras que se or-
ganizan de manera formal y es en ellas donde
se especifican los problemas comunes que se
pretenden solucionar.

Su forma de operacién puede variar una
con respecto a otra, no obstante, tienen una
caracteristica en comun que es la tendencia a
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contar con un nodo central, en donde son de-
finidas las politicas de la red con la ayuda de
todos sus participantes, alli se administra, se
tramitan los proyectos de investigacién y se
buscan recursos para la ejecucidon de estos
(Prat, A., 2006).

Hay quienes afirman que las relaciones
de colaboracion dentro de las redes cientifi-
cas pueden fortalecer una ética distinta en la
comunidad cientifica, sin embargo, también se
plantean desigualdades en el sentido que hay
algunos paises con mayor grado de avance o
retraso en los sistemas nacionales de cienciay
tecnologia, creandose asi relaciones de poder
en el sentido de quien lidera la red, es decir, las
instituciones o los paises con mayor grado de
avance en sus sistemas de ciencia y tecnologia
podrian ser quieres se encarguen de la coordi-
nacion de la red, la tematica que esta seguira,
asignacion de roles a los grupos pertenecien-
tes a esta y la simetria que hace referencia al
que mayor nivel de desarrollo cientifico y tec-
noldgico posea (Gascon, P., 2009).

Dentro de las definiciones de redes cienti-
ficas, hay autores que lo hacen tomando como
base la vinculacion de coautoria que existe
entre los diferentes autores de un trabajo de
investigacion en una disciplina especifica y
consideran a dos autores de dos instituciones
conectados, si estos han colaborado en la ela-
boracion de un mismo articulo o proyecto de
investigacion (Newman, M., 2001).

Otros autores como Luna, M. y Velasco, J.
(2006), afirman que las redes cientificas forman
sistemas o estructuras complejas conforma-
das por diferentes actores cimentados en in-
teracciones de informacidn para la generacion
de conocimiento que permite la solucidn de
problemas especificos. Dichas interacciones
pueden estar definidas por su grado de com-
plejidad, encontrandose redes de complejidad
alta, moderada o limitada, definidas en funcion
del nimero de participantes y su grado de he-
terogeneidad, de la coordinacion de activida-
des multiples y particulares interdependientes
y de la diversidad de maneras de coordinacidn
con las que se operan.

A menudo, el éxito de las redes tiende a de-
pender de la forma en que los miembros se re-
lacionan entre si, y las motivaciones personales
que estos puedan tener con relacién a su vincu-
lacion y permanencia en la misma. En este sen-
tido se puede presentar el caso de redes, donde
se despilfarran recursos ya que no existe unare-
lacion directa entre las metas planteadas a nivel
de grupo y las expectativas individuales de cada
uno de sus miembros (Argenti, G., 2006} y por tal
razén, es recomendable el establecimiento de
acuerdos especificos y normas comunes con el
fin de evitar cualquier tipo de conflicto entre sus
integrantes. En estos acuerdos se debe estipu-
lar el tipo de participacidn, gestion y financia-
miento, tipos de intercambio de conocimiento y
productos y cdmo sera el trato de derechos de
autor de cada uno de estos, asi como su transfe-
renciay negociacion hacia otras personas. Tam-
bién se deben implantar y aceptar controles de
calidad, al igual que sistemas de recopilacion y
analisis y sistemas de evaluacion, que permitan
verificar el progreso en las actividades o proyec-
tos que son ejecutados (Prat, A., 2006).

Para muchas instituciones y grupos de in-
vestigacion, la conformacion de redes cientifi-
cas de trabajo, se ha convertido en una de las
principales estratégicas para la generacion de
nuevo conocimiento. En este sentido Rodriguez,
J. (2010), afirma que el nuevo conocimiento es
consecuencia de los espacios sociales de las
comunidades involucradas a través de redes
ya sean de tipo formales e informales con otras
instituciones, lo que posibilita la incorporacion
y el desarrollo de nuevas perspectivas. Estas
redes pueden estar representadas a través de
convenios de cooperacion, alianzas estratégicas
y la participacién de forma individual. General-
mente dichos convenios y alianzas son realiza-
dos con entidades gubernamentales, centros de
investigacion y de desarrollo tecnolégico, otras
universidades nacionales o internacionales,
empresas privadas y agremiaciones en general.

Caracteristicas de las redes cientificas

Algunas redes cientificas pueden darse de
forma espontédnea, sin embargo, hay otras que
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se organizan de manera formal. Estas ultimas
son constituidas a través de acuerdos, contratos,
convenios o por inscribir la red en programas de
oferta de cooperacidn y organismos internacio-
nales. Por el contrario, las redes informales se
realizan mediante acuerdos que son de forma
voluntaria por cada uno de los participantes, sin
la existencia de un marco legal.

Segun la naturaleza de los asociados las
redes pueden ser de organismos del sector Pu-
blico, privado o mixto (Sebastian, J., 2000a). Es
significativo recalcar que en las redes formales
no se pretende homogeneizar los componen-
tes que la integran, sino que por el contrario
a través de la diversidad de sus integrantes,
buscar una convergencia y unién, sumando asi
fuerzas para la busqueda de objetivos comu-
nes (Romo, A., 2008).

Todas las redes cientificas tienen caracte-
risticas estructurales tales como homogenei-
dad y heterogeneidad, tamano, composicion,
dispersion, organizacién por nodos y horizon-
talidad, siendo cada una de estos sus elemen-
tos formales. Para el caso del tamano, este va
estrictamente ligado a la composicion, es decir,
quiénes y cuantos son. En cuanto a la disper-
sion, este término se emplea para hacer refe-
rencia cuando la red esta conformada por in-
tegrantes que geograficamente se encuentran
distantes por ende sus encuentros personales
soy muy pocos y se emplean tecnologias de in-
formacion y comunicacidon para mantenerse en
contacto. Con relacion ala homogeneidad o he-
terogeneidad en una red, esta puede variar en
funcion de las diferencias que se encuentren
entre sus integrantes dependiendo del objetivo
de la red y lo que vincule a sus participantes.
(Rizo, M., s/f)

Tipologia de las redes cientificas

Segun su tipologia las redes pueden variar
dependiendo del criterio que se utilice para su
clasificacion, dentro de los cuales se podrian
mencionar ;Quiénes se asocian?, ;Cual es la
finalidad de dicha asociacion?, ;Cual es el en-
torno de la asociacion?, ;Cual es la naturaleza
de la asociacién?, entre otras.

Para el caso de la tipologia segun las
personas que se asocian a la red, sus nodos
pueden estar conformados por diferentes in-
dividuos que pueden ser profesores, investiga-
dores y tecndlogos entre otros. De igual forma
puede estar constituida por grupos de investi-
gadores, centros de investigacion y desarrollo,
instituciones y empresas o instituciones de in-
vestigacion.

Con relacién a los objetivos de asociacion
de las redes, se podrian tener en cuenta las re-
des de informacién y comunicacién, las redes
académicas, las redes tematicas, las redes de
investigacion, redes de innovacion y las redes
de servicios tecnoldgicos.

Las redes de informacién y comunicacion
hacen referencia a aquellas redes, donde los
asociados tienden a intercambiar informa-
cién de su interés en un espacio orientado a
la investigacion y desarrollo. Pueden estar de
forma implicita en todos los tipos de redes y
son muy popularizadas entre los investigado-
res de diferentes campos ya que les permite
una constante actualizacion de conocimientos
e informaciones y resultados cientificos que a
través de otros medios podria ser mas lento y
menos efectivo.

Las redes académicas suelen estar orien-
tadas a la educacion superior y estan confor-
madas principalmente por universidades, de-
partamentos o profesores investigadores de
instituciones especificas. Estas redes en la
actualidad estan experimentando una tenden-
cia creciente a la movilizacion e intercambio de
estudiantes y de profesores, tanto para la reali-
zacion de estudios como para los intercambios
de experiencias y modelos de gestidn universi-
taria (Sebastian, J. 2000a).

Para el caso de las redes tematicas no
suele haber un proyecto de investigacion co-
mun, no obstante, el interés de sus integrantes
puede centrarse ya sea en un tema cientifico,
tecnoldgico o de gestion de investigacion y de-
sarrollo, que sustenta la vinculacion de los aso-
ciados que se identifican con dichos temas. Es-
tos intereses pueden ser evidenciados a través
de una amplia gama de actividades que pueden
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ser realizadas como lo son el intercambio de
informacion y experiencias, creacion de bases
de datos, el intercambio y movilidad de los in-
vestigadores, la formacién de recursos huma-
nos, la transferencia de conocimientos y tecno-
logias y la generacion de proyectos conjuntos
de investigacion.

Las redes de investigacion estan conforma-
das por grupos, que se asocian para la ejecu-
cion de actividades de investigacion y desarro-
llo tecnoldgico a través de proyectos conjuntos,
ayudando asi a la resolucion de problemas de
gran dificultad e interés. En ella cada nodo de la
red aporta complementariedad a través de un
acuerdo que involucra el reparto de tareas que
permite la consecucion de los objetivos plantea-
dos en los proyectos (De la Pefa J., 2007). Estas
redes comparten algunas modalidades con las
redes tematicas, diferencidndose en que en las
redes de investigacion existe un proyecto en co-
mun, lo que permite sumar fuerzas para la ob-
tencion de objetivos comunes. La importancia
de las redes de investigacion, radica en el apor-
te al conocimiento necesario para la innovacion
y el disefo de nuevas tecnologias en la elabo-
racion de productos. Generalmente funcionan
como alianzas estratégicas y en ocasiones son
indispensables para asegurar la actualizacién
de sistemas, metodologias y la creacion de pro-
ductos y servicios. (Prat, A., 2006).

Autores como Sebastian, J. (1999), han
expuesto que las redes de investigacion re-
quieren de una correcta coordinacidén, con el
fin de hacer una adecuada reparticion de ta-
reas y asi garantizar el cumplimiento del plan
de trabajo asignado a cada miembro, para la
consecucion de los objetivos planteados por
mutuo acuerdo. Esta coordinacién es implan-
tada por consenso entre cada uno de los in-
tegrantes, los cuales aceptan a un miembro
como lider, de acuerdo a sus habilidades ad-
ministrativas y méritos cientificos.

Por dltimo estan las redes de innovacion,
las cuales se caracterizan por la heterogenei-
dad de sus integrantes. Estas ayudan a suminis-
trar las interacciones entre los entornos cienti-
ficos, tecnoldgicos, industriales, financieros y de

mercados, con el fin de obtencidn de innovacién
en productos, servicios y procesos asi como en
la difusion de la tecnologia de diferentes secto-
res productivos. Dentro de estas redes pueden
estar asociadas organizaciones que ofertan
servicios tecnoldgicos, empleando la red como
medio para ampliar sus servicios, ayudando asi
a la satisfaccién de la demanda de los usuarios.

El tercer criterio de clasificacidn de las re-
des, hace referencia a su entorno geografico,
distinguiéndose dentro de esta clasificacion
tanto las redes nacionales como las interna-
cionales. Para el caso de las redes nacionales,
estas facilitan la coordinacion de los grupos de
investigaciony desarrolloy de instituciones que
hacen parte de ella, permitiendo asi la optimi-
zacion de infraestructuras para la ejecucion
de los proyectos y poder abordar temas tanto
cientificos como tecnoldgicos que sean de inte-
rés nacional. Con relacion a las redes interna-
cionales, en ellas se incluyen participantes de
diferentes paises reiterandose la multilaterali-
dad o colaboracién de las partes, favoreciendo
los procesos de internacionalizacién, codesa-
rrollo y transferencia internacional de tecnolo-
gia (Sebastian. J., 2000a).

Analisis de las redes cientificas

Elanalisis de las redes cientificas se puede
realizar desde varias perspectivas como lo son
su composicion y naturaleza y desde los resul-
tados o productos obtenidos a través de ella.

Analisis de las redes cientificas desde
su composicion y naturaleza

Dentro del contexto de su composicién y
naturaleza, se pueden encontrar diferentes
criterios que permiten la caracterizacion de las
redes, entre los cuales podemos mencionar la
amplitud, composicién, heterogeneidad, lide-
razgo, tematica y complementariedad.

El primer criterio que es la amplitud, hace
referencia a la variedad de grupos de investiga-
cién por paises que participan en las redes. Los
estudios realizados por Sebastian, J. (1999),
han demostrado que la amplitud de las redes
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cientificas son menores que las de otro tipo de
redes de cooperacion en donde no hay asigna-
cién concreta de tareas segun el cronograma
de trabajo de un proyecto de investigacion.

La composicidn se refiere especificamen-
te a los paises e instituciones a las que per-
tenecen los grupos de investigacion vinculados
a las redes. A través de este criterio se puede
obtener el grado de internacionalizaciéon que
ésta posee.

La heterogeneidad es el tercer criterio de
caracterizacion y se refiere a la variedad en
cuanto a tipologia de instituciones asociadas
a la red (Universidades, centros tecnoldgicos,
empresas, entre otros).

El cuarto criterio es el liderazgo y hace
referencia al pais o la institucion que tiene
la coordinaciéon de la red, en otras palabras,
aquella que se encarga de velar por su buen
funcionamiento y gestion.

El criterio numero cinco es la tematica y
evalua el area cientificay tecnoldgica en la cual
se mueve la red, es decir, aquellos temas de
interés por los cuales fue creada.

Por ultimo esta el criterio de simetria el cual
se refiere a la diversidad en el desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico de los grupos de investigacion
que participan en las redes. Un buen nivel de si-
metria en las redes de investigacion, resulta un
factor clave para el éxito de los proyectos reali-
zados como consecuencia del alto compromiso
de los grupos inscritos. Dentro de la simetria
podemos encontrar otro criterio que es la com-
plementariedad, a través de la cual se analiza
la especificidad de los papeles asignados a cada
uno de los grupos de investigacion en la ejecu-
cion de proyectos conjuntos. La ausencia de este
criterio en las redes cientificas puede conducir a
la existencia de lagunas en la realizacion de los
planes de trabajo (Sebastian, J. 1999).

Analisis de las redes cientificas desde
los resultados o productos obtenidos

Para el Analisis de las redes cientificas
desde los resultados o productos obtenidos

(coautorias), existen herramientas como lo son
las ARS (Analisis de Redes Sociales) que per-
miten identificar las estructuras sociales que
se van formando como consecuencia de las
diversas relaciones entre los individuos e ins-
tituciones.

A través de este andlisis se puede hacer
una comparacion en relacién a como se vin-
culan 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,
posibilitdndose su caracterizacion y ofrecien-
do informacién de utilidad para identificar el
grado de colaboracion y facilitar una mayor in-
tegracion de los grupos que conforman la red
(Gonzélez, G., et al., 2008).

Es importante tener presente que dentro
de este analisis, el empleo de métodos grafi-
cos facilita el entendimiento de cada una de las
relaciones formadas ya que se hace de manera
sistematica y concisa (Menéndez, L., 2003). En
este sentido Franco, C. (2010), empled el ARS
para el analisis de redes dentro de las orga-
nizaciones, encontrandole aplicaciones para la
identificacion de las principales caracteristicas
y diagnodstico de las relaciones existentes per-
mitiendo una correcta gestion del conocimien-
to e innovacion.

En Latinoamérica Borracci, R., et al. (2009),
estudiaron las redes de colaboracién cientifica
en las publicaciones cardioldgicas argentinas y
encontraron que el ARS permite identificar el
tipo de colaboracién predominante en este tipo
de publicaciones, las instituciones que hacen
parte de la red y su dindmica de funcionamien-
to. De igual forma Autores como Benavent. A,
et al., (2008) realizaron el mismo andlisis para
las redes de coautoria y colaboracion institu-
cional en farmacia hospitalaria en Espana.

Dentro del analisis de redes cientificas to-
mando como base la produccidn genera desde
la misma, es posible encontrar el componente
gigante. Este hace referencia a que en las redes
pueden encontrarse pequenas islas de colabo-
racién o comunicacion entre los investigadores,
sin embargo, a medida que el niumero total de
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conexiones entre dichos investigadores aumen-
ta, se llega a un punto en el que un gran conjun-
to de individuos conectados entre si, forman el
componente mas grande de la red y la interco-
nexidon entre ellos es mayor. La existencia del
componente gigante, permite que los descubri-
mientos importantes y la informacion cientifica
puedan llegar a casi todos los miembros que
estan dentro de la red y ayuda a que haya un
flujo mas rapido de los estudios o avances que
se hayan logrado (Newman, M., 2001).

Otro aspecto a tener en cuenta en el anali-
sis de redes, esta relacionado con el diametro
del componente gigante, que corresponde a la
maxima separacion que existe entre dos auto-
res. El diametro mide la mayor distancia que
se debe recorrer para conectar dos investiga-
dores en términos de cantidad de nodos inter-
puesto, sin tener en cuenta aquellos investiga-

dores que no estén conectados (Borracci, R., et
al., 2009).

Los indicadores de centralidad en el ana-
lisis de redes cientificas desde su produccién
juegan un papel importante, ya que permiten
conocer el grado de interconexion que existe
entre las instituciones y a su vez se puede iden-
tificar la posicion que tiene cada una dentro de
la red (Benavent, A., et al., 2008). Los indica-
dores de centralidad también permiten evaluar
las redes tanto en conjunto como de modo in-
dividual, de manera que se haga una caracteri-
zacion de cdmo fluye la informacion a través de
sus diferentes miembros lo que permite identi-
ficar las fortaleza y debilidades de la red.

La Tabla 1, se muestra los principales in-
dicadores que pueden ser evaluados de forma
individual y general dentro de una red de coau-
toria cientifica.

Tabla 1: Tipos de indicadores

Métrica Nodo Red completa Definicion
Tamano de la red No Si Total de actores en la red.
Permite identificar la alta o baja conectividad que existe
. . : entre los integrantes de una red. Este se expresa en forma
Densidad Si Si . » p
de porcentaje. Muestra la relacién entre el nimero de
relaciones posibles y las existentes.
. . . Hace referencia a la facilidad que tiene un actor para
Cercania Si Si
conectarse o alcanzar a todos los nodos de la red.
Hace referencia a lo central que puede ser un nodo, es
Centralidad Si No decir el nimero de actores a los cuales un actor esta
unido.
Existe un actor principal en la red que ejerce el papel
Centralizacion No Si central debido al nimero de conexiones que este posee
con los otros miembros.
Nivel de inclusién No si Tgtal de integrantes de la red menos el total de integrantes
aislados.
Vinculos Si No Cantidad de vinculos entrantes desde otros actores
entrantes
Vinculos salientes Si No Cantidad de vinculos salientes hacia otros actores.

Fuente: Adaptado de Veldzquez, A. y Aguilar G., 2005; Franco, C., 2010.
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Importancia de las redes cientificas en
las sociedades del conocimiento

Uno de los principales impactos que se ob-
tienen a través de las redes cientificas esta re-
lacionado con la transmision del conocimiento,
ya que mediante éstas se facilitan los procesos
de socializacién de los trabajos de investiga-
cion (Sebastian, J., 2000b). De igual forma ayu-
dan a la movilizacion de actividades cientificas
y tecnolégicas como los proyectos de investi-
gacion, formacion de recurso humano, inter-
cambio de recursos técnicos o tecnoldgicos y la
movilidad académica de investigadores (Ascun,
2008, Goerzen A., 2005).

Dentro del tema de la movilidad de inves-
tigadores, autores como De Filippo, D., et al.
(2007) han estudiado la importancia que ésta
tiene dentro de la colaboracidén cientifica y la
relacion que existe con la creacién de redes.
El estudio fue realizado para la Universidad
Carlos Ill de Madrid en el periodo 1998-2003,
encontrandose que existe una relacién sig-
nificativa entre ambas variables. Segun estos
autores la importancia de la movilidad radica
en el establecimiento de relaciones con otras
instituciones tanto nacionales como interna-
cionales lo que ayuda a la creacidn de redes de
cooperacion y el intercambio cientifico entre
las mismas.

A través de las redes cientificas, también
se hacen posibles los procesos de internacio-
nalizacion de las comunidades cientificas y de
las instituciones nacionales, ya que ayudan a
obtener un mayor reconocimiento y visibilidad
en paises extranjeros, por tal razén es reco-
mendable que las redes nacionales en las que
se participa, tengan asociacién a las principa-
les redes internacionales (Sebastian, J., 2000a).

Por otro lado las redes promueven la cola-
boracién entre grupos de investigacion lo que
facilita la creacidon de proyectos interdiscipli-
narios, los cuales a su vez estaran disponibles
para sus integrantes, ayudando asi al estable-
cimiento de relaciones formales e informales
entre ellos, lo que les permitird tener acceso
a ciertos instrumentos cientificos. Adicional-

mente a través de las redes, se incentiva la
organizacién de eventos académicos relacio-
nados con temas de interés de los investiga-
dores. Esto facilita que los grupos de inves-
tigacion se conozcan unos a los otros. Tales
eventos en algunas ocasiones son el punto de
partida de relaciones de colaboracidn para la
ejecucion de proyectos en conjunto, los cuales
también ayudan a los grupos de investigacion
a tener mayor reconocimiento a nivel interna-
cional, mayores contactos para publicaciones
cientificas y a aumentar el conocimiento en
temas relacionados a un area especifica (Ro-
bles, E., s/f).

También en el desarrollo tecnolégico y en
lainnovacidn, las redes juegan un papel impor-
tante, ya que a través de ellas se puede obtener
informacion tanto al interior como al exterior
de las instituciones y se facilita la difusion de
las nuevas tecnologias. Es por ello que se dice
que la innovacion se deriva de las redes tec-
noldgicas (Velasco, E., et al, 2007; Geraghty K.,
2005). En los sectores de alta tecnologia y para
las nuevas empresas de bases tecnoldgicas,
las redes cientificas ayudan a acelerar la reno-
vacion de conocimiento mediante un constante
esfuerzo de investigacion.

Através de las redes y de alianzas estraté-
gicas, las empresas pueden acceder a los re-
cursos necesarios para la realizaciéon de nue-
vos proyectos que de forma individual podrian
ser dificiles de ejecutar ademads que permiten
rebajar los costes y riesgos de innovacion.
(Garcia, C. y Benavidez C., 2003; Garrigds, J. y
Hidalgo A., 2003).

Otros beneficios del trabajo a través de re-
des cientificas son:

La interrelacion académica, la democrati-
zacion en el acceso a la informacion, la op-
timizacion de recursos para realizar inves-
tigacidn, la determinacién de problemas
de investigacion pertinentes y novedosos,
el avance en las agendas de investigacion
de los grupos, las alianzas para lograr pre-
sentarse a convocatorias nacionales e in-
ternacionales y el desarrollo de proyectos
conjuntos (Londofio, B., s/f, pag. 4).
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Mecanismos de integracion de las
redes cientificas.

En las redes cientificas se han identifi-
cado cuatro mecanismos de integracion, los
cuales permiten una correcta coordinacion de
sus participantes. La negociacién y la racio-
nalidad deliberativa que son los dos primeros,
estan relacionados con la manera en que se
toman las decisiones, las cuales generalmen-
te tienen la forma de acuerdos, que son es-
tablecidos a través de una justificacion argu-
mentativa.

El siguiente mecanismo de integracion co-
rresponde a la funcién de traduccién cuya im-
portancia radica en los flujos de informacion,
comunicacién y comprensién entre actores
heterogéneos. Este mecanismo puede ser des-
empenado por individuos que se especializan
en la traduccidn, facilitando asi la comunica-
cién entre los diferentes asociados de las enti-
dades que participan en la red.

Por ultimo se encuentra la confianza mu-
tua entre los participantes de la red, la cual es
definida como condicién fundamental y como
elemento que minimiza el riesgo. Existen tres
fuentes de confianza como lo son la reciproci-
dad, el conocimiento experto o la experiencia
y las relaciones personales, cada una de las
cuales pueden complementarse o entrar en
conflicto.

En general para obtener un correcto fun-
cionamiento de las redes, estos cuatro meca-
nismos de integracion deben estar presentes,
sin embargo, se debe aclarar que entre dos pa-
rejas de mecanismos de integracion se puede
presentar una relacién inversa. El primer caso
esta relacionado con la confianza y la traduc-
cién. Mientras exista un alto nivel de confianza
entre los miembros de una red, la necesidad
de traduccion puede volverse menos sensible,
facilitando asi la comunicacién entre los miem-
bros de la red. En el segundo caso se encuen-
tra la deliberacion y la negociacién. Cuando
existe un mayor avance en la deliberacién, se
hace menos problematica la negociacién, ha-
ciéndose mas facil la resolucion de conflictos
internos (Luna, M. y Velasco, J., 2006).

Factores de exito en la conformacion
de redes cientificas

Las redes estan definidas por sus vincu-
los que corresponden a los elementos que la
conforman, por ende, si no hay vinculos no hay
red. Tales vinculos deben ser fuertes con pro-
positos y expectativas definidas procurando asi
que la red se pueda consolidar y sobrevivir en
el tiempo (Romo, A., 2008). Es por ello que para
la creacion de una red, es de suma importancia
que sus futuros participantes tengan claridad
que seran ellos de quienes dependera su fun-
cionamiento y autoevaluaran los resultados de
los procesos que han gestionado. (Rizo, M., s/f).

Para que se pueda dar un correcto funcio-
namiento en las redes cientificas, como pri-
mera instancia debe existir una necesidad, es
decir tener un problema del cual se quiera ob-
tener una solucidn. De igual forma se debe es-
tar dispuesto al intercambio de conocimiento,
el cual puede estar relacionado con diferentes
areas, se deben compartir experiencias y tra-
bajos realizados (Prat, A., 2006).

Existen una serie de factores que favore-
cen el éxito y buen funcionamiento de las re-
des, dentro de los cuales es importante resal-
tar la siguiente lista.

e Identificar los problemas y necesidades que
la red intentara resolver. Con base a estos
problemas identificados se debe proceder
a la definicion de los objetivos de forma
concreta con el fin que todos los asociados
estén encaminados al cumplimiento de los
mismos de forma que se evite cualquier
desvio, se facilite el seguimiento y se pue-
dan identificar productos y resultados obte-
nidos en base a los objetivos planteados.

e Se debe realizar una seleccion de los inte-
grantes que conformaran la red, con el fin
de evitar asimetrias entre sus asociados y
asi prevenir una perdida grupal de interés
que podria terminar en la separacion de
alguno de los integrantes o en la finaliza-
cién de la red.

e Debe existir participacién y consenso en el
diseno de la red por parte de sus asocia-
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dos, de tal forma que exista cierto grado
de pertenecia y compromiso por parte de
ellos. Cabe resaltar que es importante el
establecer un sistema de comunicacion
efectivo entre todos los asociados a la red,
los cuales pueden incluir encuentros pre-
senciales o virtuales (Romo, A., 2008).

Debe existir una reparticién clara en cuan-
to a las actividades a desarrollar. Esto
puede ser sefalado en un plan de accion,
donde se especifique cada una de las acti-
vidades que los miembros de la red desa-
rrollaran, incluyendo tanto su coordinacién
como su ejecucion (Sebastian, J., 2000a).
Es recomendable establecer expectativas
y los compromisos que cada miembro de
la red tendra en relacién con las activida-
des y proyectos que se ejecuten, en don-
de habran tareas comunes para todos los
miembros y tareas especificas para los
nodos de la red por su ocupacién especi-
fica, esto puede realizarse a través de un
cronograma a seguir en el que se realice
la planeacion de todas las actividades, in-
cluyendo fases de desarrollo y valoracion
(Romo, A., 2008).

La existencia de una gestion efectiva de
la red, facilita su buen funcionamiento. Es
por ello que dentro de sus asociados, debe
existir un lider que sea reconocido por to-
dos los participantes. Dicho liderazgo en
lo posible deberad ser compatible con la
corresponsabilidad de los asociados en la
gestion de la red, proporcionando un buen
desarrollo de actividades y de entendi-
mientos dentro de la red.

Aptitud proactiva y cumplimientos de res-
ponsabilidades asignadas a los asociados.
Este punto es muy relevante, ya que per-
mite un buen desarrollo de las actividades
planeadas, orientdndose a la consecucion
de metas y objetivos propuestos dentro de
la red. A través de la pro actividad de los
asociados se pueden contrarrestar defi-
ciencias relacionadas con el diseno de la
red asi como replantear su desarrollo en
funcion de nuevas oportunidades y me-
diante su compromiso se evita la desmo-

tivacién de algunos asociados, que podria
finalizar con la conformacién de la red.

e Se deben indicar los medios financieros
con los que contara la red a fin que fun-
cione de forma eficiente, por tal razon es
recomendable la elaboracién de un es-
quema de financiacion claro, en donde se
especifique la procedencia de los recursos
que se emplearan para la realizacién de
las actividades propuestas y se asegure su
desarrollo. Esta gestion financiera es res-
ponsabilidad del coordinador de la red, el
cual también sera el encargado de buscar
fuentes de financiacion de nuevos proyec-
tos y de las actividades a ejecutar.

e Planteamiento de reglas claras donde se
especifique la propiedad y utilizacion de los
resultados obtenidos, de tal forma que se
puedan evitar problemas en la finalizacion
de las actividades de las redes.

e Buena disposicion para sobrellevar proble-
mas relacionados con las diferencias cultu-
rales entre los asociados. Estas diferencias
pueden ser aprovechadas para el intercam-
bio de experiencias personales e institucio-
nales entre los integrantes de la red (Se-
bastian, J. 2000a).

e (Generar confianza mutua entre los miem-
bros de la red.

e Tener experiencia previa de los participan-
tes, en redes y en proyectos de investiga-
ciény desarrollo.

e Constituir una adecuada organizacién le-
gal y administrativa (Lépez, A., 2008).

e Mejorar el entendimiento de la red (Siegel,
D., et al, 1999).

e Implementar un sistema de recompensas
para que sea consistente con los objetivos.

e DefinirRclaramenteRlosRderechosRdeR-
propiedadRintelectual.

Dificultades en la conformacion de
redes cientificas

Las redes también plantean una serie de
dificultades, las cuales deberan ser analizadas
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en el momento de su conformacién y durante
su desarrollo:

La primera dificultad se relaciona con su
estructura, es decir con los objetivos que son
planeados y los resultados esperados, que a
medida que van siendo mayores, se corre el
riesgo de llegar a una dispersion de las activi-
dades realizadas obteniendo bajos resultados,
por lo cual es recomendable establecer unos
objetivos claros, con el fin de evitar que esto
suceda.

La segunda dificultad esta relacionada con
la heterogeneidad de los integrantes de las
redes, como en el caso de las redes de inno-
vacion, se corre el riesgo que se presente asi-
metria en cuanto a capacidades y aportes de
los participantes, dando como resultado un
perdida grupal de interés terminando en la se-
paracion de alguno de los integrantes o en la
finalizacién de la red.

La tercera dificultad tiene que ver con la
desigualdad de compromiso entre las partes
o integrantes. Cuando se inician los incum-
plimientos de los compromisos pactados,
esto puede ocasionar la perdida de interés
por parte de los otros asociados de la red,
destruyéndose el espacio para el intercam-
bio voluntario de conocimientos (Sebastian,
J., 2000a).

Otras dificultades en las redes, también
han sido analizadas en trabajos previos, entre
los que se pueden mencionar:

* Tipo de investigaciones realizadas en el
marco de la red (Gluck, M., et al ,1987)

e Discusidn del trabajo con otros cientificos
(Cassier, M.. 1999]

e Retrasos en las publicaciones y/o en los
entregables de cada proyecto (Gluck, M., et
al ,1987; Cassier, M.,1999)

* Problemas de apropiaciéon de los resulta-
dos por parte de los participantes en la red
(Siegel, D., et al, 1999).

e Problemas de comunicacion sobre todo
en redes internacionales (Lopez, A., 2008;
Martinez, A., et al., 1995).

e Horizonte temporal de la investigacion
cuando la red involucra grupos de inves-
tigacion y empresas (Acosta, J. y Modrego
A., 2000).

Consideraciones finales

Cada vez mas, existe una tendencia de au-
mento en la colaboracién y formacién de redes
entre instituciones tanto nacionales como in-
ternacionales y que los trabajos que son rea-
lizado sin colaboracion tiendan a disminuir.
Una de las principales forma de cooperacion y
evidencia de formacion de redes cientificas son
las copublicaciones realizadas por miembros
de diferentes grupos de investigacion y/o em-
presas.

La conformacién de redes cientificas
apunta a una nueva direccion conceptual y éti-
ca de lo que es la competencia en la ciencia y
otras actividades humanas. Se emplea la ética
de la confianza y colaboraciéon entre cada uno
de los participantes de la red, reduciendo asi
la competencia y ayudandose mutuamente, lo
que permite reunir conocimientos de los inte-
grantes, haciendo mas factible la solucion de
los problemas cientificos. En este sentido to-
dos los integrantes de la red se convierten en
colegas que comparten los mismos recursos.
(De la pefa, J., 2007).
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