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Resumen: La investigacion doctoral de la aqui se da cuenta y razon, que tuvo
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al progreso del pais. Para la consecucion de aquel objetivo se concibio y
siguié una ruta que hizo posible la construccion de tan importante aporte a
partir de los insumos, de caracter explicativo, obtenidos en el contexto de un
estudio de campo mixto en el que un conveniente disefio multimétodo permitio
abordar aspectos macro y microsociales una vez definidas las unidades de

XXiii



andlisis, observacion e informacion de cada uno de estos niveles, las variables
generales del primero, con sus respectivas dimensiones e indicadores, y las
categorias orientadoras iniciales del segundo, y los demas elementos
metodoldgicos necesarios para el hallazgo de explicaciones validas al
fendmeno estudiado, lo que se tradujo en una estructura operativo-analitica,
fundamentada en unos supuestos tedricos sustantivos previamente aceptados,
que facilitd, en el nivel macro, el analisis de la naturaleza del trabajo cientifico
institucional de las universidades autbnomas del pais (y del resto de las
organizaciones venezolanas que, junto con estas, desarrollaron las actividades
investigativas y de innovacién de las que derivaron los productos que se
emplearon para la reconstruccion de sus complejas relaciones), el de su
marco estructural de vinculacion, desde la perspectiva de las redes sociales, y
uno estadistico inferencial en el que lo relacional jug6 un papel central, y, en el
micro, el analisis de contenido cualitativo de la informacion obtenida de un
selecto grupo de expertos a través de entrevistas en profundidad. La ulterior
integracion, gracias a una estrategia de complementacion, de lo hallado en
ambos niveles de tal dimension explicativa, constituy6 precisamente el pilar de
la mencionada construccion que, en cuanto nuevo conocimiento y aporte
original de este trabajo, asumio la forma de una teoria cuyas potenciales
aplicaciones podrian contribuir, entre otras cosas, a la consecucion de lo ya
indicado.

Descriptores’: cooperacién cientifica®, innovacién cientifica®, investigacion?,
red social®, universidad®.

! Tomados del Tesauro de la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura, 2016).

Cédigo: 6570. Término en inglés: Scientific cooperation. Etiquetas alternativas:

Cooperacioén en investigacién, Cooperacion tecnolégica. Concepto genérico jerarquicamente
superior: Politica cientifica (primer nivel). Microtesauro al que pertenece: 2.10.
8 Cédigo: 8019. Término en inglés: Scientific innovations. Etiquetas alternativas:
Descubrimiento cientifico, Descubrimiento tecnolégico, Innovacién tecnoldgica, Invencion,
Progreso cientifico, Progreso técnico. Conceptos genéricos jerdrquicamente superiores:
Cambio tecnoldgico (segundo nivel), Desarrollo cientifico (primer nivel). Microtesauro al que
pertenece: 2.10.

* Codigo: 111. Término en inglés: Research. Etiqueta alternativa: Investigacion cientifica.
Concepto genérico jerarquicamente superior: ninguno. Microtesauro al que pertenece: 2.10.

®> Cédigo: 17054. Término en inglés: Social networks. Término preferido: Capital social. Otra
etiqueta alternativa al término preferido: Lazo social. Concepto genérico jerarquicamente
superior: Medio social (primer nivel). Microtesauro al que pertenece: 4.15.

® Cédigo: 1061. Término en inglés: Universities. Etiquetas alternativas: Colegio universitario,

Facultad. Concepto genérico jerarquicamente superior: Instituto de ensefianza superior
(primer nivel). Microtesauro al que pertenece: 1.35.
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INTRODUCCION

La investigacién doctoral aqui presentada gir6 en torno al tema de lo
vincular en la labor de produccién de conocimiento y de novedades y
mejoras dadas las debilidades y vacios que, en una previa aproximacion al
objeto de estudio, se observaron en Venezuela en lo que a ello concierne,
contextualizandola el macrosistema representado por el ambito de tal
produccion, de alcance global, al que pertenece el sistema nacional de
ciencia, tecnologia e innovaciéon y dentro del que se analizé, por una parte, y
desde una perspectiva institucional de trabajo en red, la naturaleza de la
labor cientifica acometida en las universidades auténomas del pais y el
marco estructural de vinculacidén en el que estas han mantenido complejas
relaciones con diversos actores, y por otra, aunque desde una éptica también
relacional pero tocante a la accion social, la influencia de elementos propios
del nivel micro sobre los modos en que tales actividades se han llevado a
cabo, lo que, en conjunto, la ubicé en la linea “Universidad - Sector
productivo” del Doctorado en Gestién de Investigacion y Desarrollo de la

Universidad Central de Venezuela (UCV).

En cuanto a la busqueda de explicaciones al fenbmeno observado,
como paso previo y fundamental para la construccién de la teoria original que
finalmente derivd del enorme esfuerzo analitico y reflexivo realizado en el
marco de esta tesis, y sobre la que se espera puedan configurarse, a medio
y largo plazo, estrategias que propicien en el pais una labor de investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+l) en red y articulada en torno a dichas
instituciones nacionales de educacion superior, se integraron tanto los
aspectos macro, relacionados con la estructura de produccion emergente
dentro de la que estas han participado, como micro, referidos a la

mencionada accién social que ha promovido y obstaculizado tal labor,



constituyendo la perspectiva del trabajo en red el elemento integrador de

ambos niveles de analisis.

Asimismo, por tratarse de una investigacion con mas de una
dimension, se actué con flexibilidad en lo metodolégico con miras a la
obtencién de los insumos necesarios para una construccion tedrica de
calidad, en lo que resulté un factor clave el haberse atendido a lo
recomendado por Sautu (2003), quien ha destacado la importancia de las
teorias ya existentes en cualquier proceso de generacion de nuevo
conocimiento por ser aquellas los hilos conductores en su planificacion y
ulterior desarrollo, lo que en el marco de esta investigacion no solo implicé el
qgue los objetivos y la metodologia tentativa seleccionada para lograrlos
derivaran, en esa primera fase de planificacion, de una evaluacién inicial de
la coherencia de la estructura tedrico-operativo-analitica a la luz de la
vinculacion de cada uno de sus elementos con unos supuestos teoricos
previamente aceptados, sino el que durante la segunda etapa, la de
desarrollo, se pudiesen realizar oportunos ajustes a esa misma estructura,
principalmente a algunos de sus aspectos metodoldgicos, en cada una de las

dimensiones contempladas.

Dicho de otra forma, esos supuestos tedricos sustantivos permitieron,
de manera concurrente, durante la fase de desarrollo de la investigacion,
contextualizar la valoracion de la conveniencia de cada actividad establecida
de modo preliminar en la etapa de su planeacion en funcién de los hallazgos

obtenidos a partir de la ejecucion de las anteriores.

Sea lo que fuere, de lo efectivamente realizado durante el
acometimiento de tal investigacién, asi como de los elementos orientadores

de ese complejo pero fascinante proceso de generaciébn de nuevo



conocimiento, se da cuenta y razén en este documento que consta de los

siguientes capitulos:

Planteamiento del problema, en el que se describen aquellas
anomalias observadas que motivaron el acometimiento del trabajo que
aqui se reporta, se indican los objetivos que lo guiaron v,
adicionalmente, se presentan los argumentos que lo justificaron.
Marco tedrico y referencial, en el que se sefalan algunos
antecedentes de la investigacion realizada, se abordan los supuestos
tedricos sustantivos que la fundamentaron y se ofrecen los otros
argumentos que, desde la perspectiva legal, corroboraron su
pertinencia en la fase de planificacion.

Marco epistémico y metodoldgico, en el que se indican las bases
ontoldgicas, epistemoldgicas y axiologicas sobre las que se configurd
lo metodolégico, se definen las mencionadas dimensiones de la
investigacion y se describe en detalle la ruta que finalmente se sigui6
para la consecucion de los objetivos, o en otras palabras, la totalidad
de los aspectos involucrados en los analisis macro y micro, en la
integracion de sus resultados y en la construccion de la nueva teoria

relacional.

IV. Andlisis de resultados en la dimension explicativa, en el que se

reportan los hallazgos obtenidos en cada uno de esos niveles, esto es,
en el primero, de un previo analisis contextual, del analisis de la
naturaleza de la mencionada labor cientifica de las universidades
auténomas venezolanas (y del resto de las instituciones nacionales
gue, junto con estas, llevaron a cabo las actividades de [+D+l de las
gue derivaron los productos a partir de los cuales se reconstruyeron
sus relaciones), del analisis de redes sociales del marco estructural de
vinculacion institucional y del analisis estadistico inferencial en el que

estos ultimos jugaron un papel central, y en el segundo, del analisis



cualitativo de la informacion obtenida de un selecto grupo de expertos,
cerrandose el capitulo con la integracion de todos esos hallazgos a fin
de proporcionar la misma valiosa visidn de conjunto que fue clave en
el desarrollo de la siguiente fase de este trabajo.

V. La nueva teoria relacional, en el que se presenta el principal producto
de esta tesis doctoral, a saber, un conocimiento al que, por las
caracteristicas del particular proceso explicativo y constructivo del que
derivd, se le ha dado la forma de una original teoria de enorme
utilidad.

VI. Conclusiones y recomendaciones, en el que se resumen los aportes
globales de la investigacién, se indican varios de los posibles caminos
indagatorios y de aplicacion que esta ha allanado, y se ofrecen
algunas sugerencias para el mejor aprovechamiento de sus

resultados.

Con tal contenido asi organizado se ha pretendido reflejar la esencia
de esta tesis doctoral; un trabajo que, en definitiva, constituye la sintesis de
una ardua labor impulsada por el legitimo deseo de contribuir a la
conformacién de una nueva vision compartida sobre el desarrollo nacional en
la que, mediante un claro entendimiento de los factores que la promueven, la
cooperacion en materia cientifica y de innovacion se asuma como el eje de

los esfuerzos que para la consecucion de aquel se estime pertinente realizar.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Problema de Investigacion

En las ultimas décadas ha habido un cada vez mayor reconocimiento
de la importancia del trabajo colaborativo para la produccién de conocimiento
y de novedades y mejoras dado que, como bien se desprende de los
valiosos hallazgos de Gibbons et al. (1997), subyace aquel tras una
novedosa manera de abordar la ciencia y la tecnologia; una en la que la
participacion de actores heterogéneos en tal produccion se ha ido
constituyendo en un medio efectivo para satisfacer la demanda de un
constante flujo de conocimientos especializados entre los distintos a&mbitos
donde su aplicacion es requerida pero en los que, por razones de diversa
indole, estos no pueden ser generados de forma aislada, lo que ha dado
lugar, dentro de un contexto global de enorme competitividad y acelerados
cambios, al surgimiento de un sinfin de variables relaciones de cooperacion y
de diferentes tipos de intercambio dentro de complejas redes que, lejos de
seguir determinados patrones de organizacion y funcionamiento, actian con
flexibilidad en funcién de la coyuntura y de los particulares intereses de sus
participantes  (universidades, @ empresas, entes gubernamentales,

comunidades organizadas y tantos otros).

No sorprende, por tanto, que con el paso de los afios y a la luz de
exitosas experiencias la promocion de este tipo de redes haya pasado a
ocupar un lugar prioritario dentro de las agendas de desarrollo de paises y

regiones de todo el planeta, centrandose los esfuerzos en la procura de un



mejor entendimiento, en las distintas instancias de los sistemas de ciencia,
tecnologia e innovacion (SCTI), tanto de su importancia como de los cambios
institucionales y sociales que deben ser impulsados en cada caso para que
el trabajo colaborativo asi organizado coadyuve de manera significativa al

logro de los objetivos planteados en dichas agendas.

Este ultimo es un aspecto de gran relevancia ya que los disefiadores
de politicas publicas en materia de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) no
siempre atienden a las caracteristicas particulares de sus propios sistemas,
tal y como han alertado Foray y van Ark (2008), quienes en el caso
especifico de la Union Europea consideran que no es del todo conveniente,
por ejemplo, que en los organismos publicos de la regiéon dedicados a
actividades de investigacion y desarrollo (I+D) se impulse la intensiva
explotacidon de sus invenciones, por cuanto esto podria acarrear problemas
de limites entre aquellos y las empresas que llevan a cabo esas mismas
actividades, con lo que se corre el riesgo de desincentivar el deseado

establecimiento de lazos de cooperacién entre esos importantes actores.

Pero sea lo que fuere, el progresivo incremento de las iniciativas con
las que se ha buscado estimular la creacién de tales redes en todo el orbe es
una elocuente evidencia del creciente interés que esa forma de trabajo ha
despertado, entre otras razones, como deja entrever la Organizacion de
Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (2014),
porque puede contribuir en gran medida al logro de una efectiva vinculaciéon
de la produccion de conocimiento y de novedades y mejoras con las

demandas sociales.

En la Uni6n Europea, verbigracia, la puesta en marcha del Primer
Programa Marco en 1984 y la inclusion de la investigacion como politica

comunitaria en el Acta Unica Europea dos afios después fueron importantes



hitos en el proceso de constitucion del Espacio Europeo de Investigacion,
que ha convertido tanto esa labor como la de innovacion en relevantes
pilares del progreso de la regidn al incrementar sus aporte tanto al
crecimiento y al aumento de la competitividad de sus economias como al
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, a tal punto que para la
ejecucion del mas reciente programa marco, Horizonte 2020, se aprobd un
presupuesto de cerca de 80 000 millones de euros para el periodo 2014-2020
(Cuadro 1), con lo que, para garantizar una produccién cientifica y
tecnoldgica de talla internacional, se espera avanzar ain mas en el trabajo
colaborativo y en el intercambio de ideas y conocimientos dentro del

mencionado espacio (Comisién Europea, 2014a, 2014b).

Cuadro 1
Presupuesto del programa Horizonte 2020 de la Union Europea

Prioridades Monto

e Ciencia excelente: impulso de la competitividad de la Unién 24400 millones de euros
Europea; creacion de empleo; incremento de los niveles de
vida

e Liderazgo industrial: inversién en tecnologias estratégicas y 17000 millones de euros
de futuro; estimulo a las empresas para el incremento de su
inversién en investigacion y de su cooperacion con el sector
publico en actividades de innovacion

e Retos sociales: inversion en una investigacion e innovaciéon 29 700 millones de euros
gue beneficie realmente al ciudadano

e Euratom (2014-2018): financiamiento de la investigacion 1600 millones de euros
europea en fisiébn y fusion nucleares, seguridad, medicina,
proteccion contra las radiaciones, gestién de residuos, usos
industriales de las radiaciones y aplicaciones en produccion de
energia

e Instituto Europeo de Innovacién y Tecnologia: 2700 millones de euros
aprovechamiento del potencial del talento de Europa Yy
obtencién de los méaximos beneficios de la innovacién en toda
la Union Europea

e Otras: ciencia con y para la sociedad; difusiéon de la excelencia 3200 millones de euros
y ampliacion de la participacion; acciones directas no nucleares
del Centro Comun de Investigacion

Nota. Elaborado por el autor con datos tomados de Investigacion e innovacion: Traspasar
limites y mejorar la calidad de vida (p. 6) por Comisién Europea, 2014, Luxemburgo, Oficina
de Publicaciones de la Union Europea.



Ello se enmarca dentro de la iniciativa “Unién para la Innovacion” que,
entre otras cosas, se ha concebido como parte de la solucién a la crisis
econdémica europea, por cuanto se espera que ayude a incrementar el valor
agregado industrial a partir del aumento de la inversidn en investigacion
vinculada a los procesos de innovacion en aquel @mbito, estimandose que si
para el afio 2020 se logra destinar el 3% del producto interno bruto (PIB)
regional a 1+D de esa indole, se podrian crear 3,7 millones de nuevos
puestos de trabajo y hacia 2025 el PIB anual se acrecentaria en

aproximadamente 800 000 millones de euros (Comision Europea, 2015).

En el caso de Estados Unidos, el incremento de la inversion pubica en
CTI, que para el afio fiscal 2015 sumé dentro de su presupuesto alrededor de
2000 y 5000 millones de dolares mas que en los de 2014 y 2013,
respectivamente, para ubicarse en unos 135 000 millones (Executive Office
of the President of the United States, Office of Science and Technology
Policy, 2014), también refleja su valorizacion como elemento clave para
afrontar con éxito los grandes retos del siglo XXI relacionados con la salud, el
cambio climatico, los requerimientos de fuentes de energia limpia y tantos
otros aspectos; y mas importante ain, con tal aumento se pretende facilitar y
acelerar dentro de ese pais el establecimiento de lazos de cooperacion entre
universidades, pequefias y grandes empresas de diversos sectores
industriales, fundaciones y filantropos, organizaciones comunitarias y los
distintos niveles de gobierno a fin de impulsar iniciativas como Educate to
Innovate, The BRAIN Initiative, la National Nanotechnology Initiative y

muchas otras (The White House, s. f.) para la consecucién de lo anterior.

Esos dos ejemplos, asi como el de las economias asiaticas de mayor
crecimiento y el de otras naciones del planeta, respaldan el planteamiento de

la necesidad de un trabajo en red de envergadura en CTI para que tanto



paises como regiones enteras alcancen un verdadero desarrollo; ese que

Sen (2000) define como la capacidad de transformar la propia realidad.

Cobra incluso cada vez mas pertinencia una colaboracién cientifica y
tecnologica de mayor alcance, esto es, una que dé lugar a complejas redes
de intercambios globales, maxime porque no es incompatible la labor de
I+D+1 para el logro de objetivos nacionales o regionales con la emprendida
en contextos mas amplios (Cardozo Montilla, 2014) y también por el hecho
de que a estas alturas de la contemporaneidad son muchos los avances en
multiples éareas, como la de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC), que pueden facilitarla, lo que explica el que, a la par de
esfuerzos como los mencionados, hayan surgido ambiciosas iniciativas de
cooperacion internacional en materia cientifica y tecnolégica, como la del
area de conocimiento que, de acuerdo con la Comision Europea (2012), se
ha tratado de consolidar a partir de 2004 (aunque con especial interés desde
la celebracién de la cumbre birregional de 2010) entre la Unién Europea y
América Latina y el Caribe, contandose para ello con el apoyo de
instituciones financieras multilaterales como el Banco Mundial y el Banco

Interamericano de Desarrollo.

En todo caso, a la luz de tales ejemplos resulta evidente que desde
hace unos afios Venezuela va en sentido contrario a buena parte de los
paises del mundo en lo que a promocion de un auténtico trabajo colaborativo
de 1+D+l a gran escala y en pro de su desarrollo se refiere, lo que ha
coadyuvado al colosal deterioro de su economia y ha ido en franco
detrimento de su competitividad en el plano internacional, como bien lo hace
patente su posicionamiento dentro de los sucesivos rankings del indice
Mundial de Innovacion, cuya estructura de pilares y subpilares (Figura 1),
gue ha experimentado diversas mejoras desde la publicacién de su primera

edicion en 2007, asi como la robusta metodologia que conduce a su



medicion, lo hacen idoneo para la valoracion multidimensional, en ambitos
nacionales, de capacidades y resultados en aquella materia (Cornell
University, INSEAD, & World Intellectual Property Organization [WIPO], 2013,
2014; INSEAD, 2007, 2009, 2010, 2011; INSEAD & WIPO, 2012).
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Figura 1. Estructura del indice Mundial de Innovacion. Tomada de The Global Innovation
Index 2014: The human factor in innovation (p. 8) por Cornell University, INSEAD y WIPO,
2014, Geneva, WIPO.
* Traduccion del autor.
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De hecho, Venezuela ocupd el puesto 122, en un ranking en el que se
incluyeron 143 economias, en la edicion del afio 2014 de dicho indice, siendo
asi la peor posicionada de la region latinoamericana luego de Nicaragua, que
se ubicé en el lugar 125 (Cornell University et al., 2014), e implicando esto la
pérdida (en el contexto global) de 8 posiciones con respecto al ranking de la
edicion anterior, en el que el pais ocup6 el puesto 114 de 142 (Cornell
University et al., 2013).

Claro que ello se relaciona con las debilidades exhibidas por la nacién
en aspectos de muy variada indole (Cuadro 2), como la ausencia de un
verdadero Estado de derecho o los multiples obstaculos que se le han
colocado al emprendimiento, lo que ha ido acelerando la reduccién de los
espacios requeridos para el acometimiento del mencionado trabajo

colaborativo de I+D+| de envergadura.

Basta pensar, por ejemplo, en el negativo impacto que sobre el sector
privado nacional ha tenido la Ley Orgénica de Precios Justos (LOPJ, 2013)
dada su naturaleza fuertemente punitiva y el temor a la arbitrariedad en la
imposicién de las multiples sanciones que contempla; un temor justificado por
el caracter tan general de algunas de las infracciones que tal ley establece,
como la indicada en su articulo 56, que deja un amplio margen para la

interpretacion.

Esa enorme discrecionalidad en la valoracion de las actuaciones
dentro del sector privado solo incrementa una contraproducente intervencion
estatal en la economia; algo que no es cénsono con los avances regulatorios
de aquellos paises que hoy presumen de un buen desempefio econémico y
de un muy alto desarrollo humano, e incluso con los esfuerzos que estan
realizando diversas naciones no democréaticas para lograr una apertura

economica (como ocurre con China, el caso mas representativo).
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Cuadro 2
Algunas debilidades de Venezuela relacionadas con capacidades y resultados de
[+D+1. Indice Mundial de Innovacion 2014

Indicador Puntuacién Posicion

o Estabilidad politica (1.1.1) 41,4 118
o Efectividad del gobierno (1.1.2) 10,5 136
e Calidad de la regulacién (1.2.1) 8,7 140
e Estado de derecho (1.2.2) 0,0 143
e Costo de despidos por redundancia (1.2.3) 82,3 139
e Facilidad para la apertura de empresas (1.3.1) 45,7 141
e Facilidad para la resolucion de insolvencias (1.3.2) 6,9 139
e Facilidad para el pago de impuestos (1.3.3) 13,1 141
e Porcentaje de movilidad hacia la educacion superior (2.2.3) 0,1 110
¢ Facilidad para la obtencion de crédito (4.1.1) 43,8 112
¢ Crédito interno al sector privado como porcentaje del PIB (4.1.2) 25,3 108
e Facilidad de proteccion de los inversionistas (4.2.1) 23,3 142
e Tasa arancelaria media ponderada (4.3.1) 8,6 119
e Intensidad de la competencia local (4.3.3) 34,0 135
e Estado del desarrollo de conglomerados (5.2.2) 27,7 132
¢ Inversion extranjera directa como porcentaje del PIB (5.3.4) 0,6 124
e Articulos cientificos y técnicos por miles de millones de dolares 2,3 129

del PIB ajustados por paridad del poder adquisitivo (6.1.4)
o Certificaciones de calidad 1SO 9001 por miles de millones de 1,6 113

délares del PIB ajustados por paridad del poder adquisitivo

(6.2.4)
e Exportaciones de servicios de informacion, informatica vy 0,2 125

comunicaciones como porcentaje del comercio total (6.3.3)
e TIC y creacién de nuevos modelos de negocio (7.1.3) 42,0 122

Nota. Elaborado por el autor con datos tomados de The Global Innovation Index 2014: The
human factor in innovation (p. 278) por Cornell University, INSEAD y WIPO, 2014, Geneva,
WIPO.

Por supuesto, la gravedad de esto es enorme por cuanto hace cada
vez mas precarias las condiciones para impulsar la produccion de novedades
y mejoras en la nacion, maxime porque es en el ambito de la empresa en el
que esta suele promoverse en virtud del costo asociado a los procesos de
innovacion y de que el mayor incentivo para asumir esa ardua tarea es la
existencia de una alta probabilidad de que la introduccion de tales novedades
y mejoras en el mercado sea redituable; justamente lo que no hay hoy en

Venezuela.
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No obstante, mas alla de todas esas debilidades hay un hecho que
desde mucho antes ha impedido la consecucion de ese trabajo colaborativo
de 1+D+l a gran escala y que han dejado entrever autores como Requena
(2003) y Vessuri (2005): el predominio en todo el SCTI del pais, pero sobre
en las universidades, de un quehacer guiado por intereses y preferencias
particulares, lo que se ajusta a eso que Gibbons et al. (1997) denominaron

“modo 1”.

Esto, sumado a un ineficiente gasto publico en I+D y a una creciente
escasez de personal dedicado a la labor de generaciébn de conocimientos
especializados y a la de produccion de novedades y mejoras, ha acarreado
con el paso de los afios una serie de indeseadas consecuencias como las
que, a partir de hallazgos propios y de otros autores, se sefialan en el
articulo “Enfoque integrador para el andlisis del quehacer cientifico de las
universidades venezolanas desde la perspectiva de las redes” (Cardozo
Montilla, 2013a), principalmente un divorcio entre las lineas y proyectos de
I+D y las necesidades de la poblacion, una baja relacion entre gasto publico
y resultados en lo que también se refiere a 1+D, y una marcada merma de la

labor de innovacion en el sector industrial.

Como puede inferirse de lo anterior, en el centro de esta problematica
se encuentran las universidades, particularmente las instituciones publicas
de educacion superior que gozan de autonomia dado que por tradicion estas
han llevado a cabo el grueso de las actividades cientificas del pais (Bonalde,
2013), por lo que su situacién tiene importantes repercusiones en el SCTI vy,

en consecuencia, en la economia nacional.
Dichas instituciones se cuentan entre las mas afectadas por las

erréneas politicas nacionales que en materia de CTI se han implementado en

los ultimos afios, de lo que es elocuente evidencia, verbigracia, la progresiva
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disminucién de su financiamiento, a tal punto que vienen presentando un
significativo déficit presupuestario (Jorge’, 2014) que, ademas de poner en
riesgo la prosecucion de la formacién de talento humano cualificado, le
coloca mas trabas a un quehacer cientifico ya de por si limitado, sobre todo
por la significativa mengua que ha experimentado desde 2009 (Bonalde,
2013; Cardozo Montilla, 2012).

No es de extrafar, por tanto, la casi ininterrumpida pérdida de
posiciones de algunas de esas universidades en importantes rankings
internacionales como el University Ranking by Academic Performance
(Informatics Institute of Middle East Technical University, s. f.) y el World
University Research Ranking perteneciente a los Scimago Institutions

Rankings (Scimago Lab, s. f.), tal y como puede observarse en el Cuadro 3.

Cuadro 3
Posicionamiento de universidades venezolanas en dos rankings internacionales.
2010-2015

Rango de
Numero de posiciones de las

NUumero de universidades universidades

Afo o posiciones del venezolanas venezolanas
Ranking periodo ranking mundial incluidas incluidas
e University Ranking 2010-2011 2000 4 805 - 1811
by Academic 2011-2012 2000 6 955 - 1883
Performance 2012-2013 2000 5 1093 - 1688
2013-2014 2000 5 1169 - 1787
2014-2015 2000 3 1346 - 1599
e World University 2010 2271 6 884 - 2019
Research Ranking 2011 2402 7 891 - 2341
2012 2505 7 944 - 2403
2013 2625 5 992 - 2071
2014 2705 6 1073 - 2458

Nota. Elaborado por el autor con datos tomados de Scimago Institutions Rankings del
Scimago Lab y de University Ranking by Academic Performance del Informatics Institute of
Middle East Technical University.

" Jorge, Maria Emilia.
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Tal situacion es sumamente perjudicial ya que, aunado al aislamiento
que al igual que en el resto del SCTI del pais ha predominado en el &mbito
académico, el menoscabo de las capacidades educativas y cientificas de las
universidades que por las caracteristicas de su organizacion, gestion y
funcionamiento son tanto independientes de los entes gubernamentales
como plurales en ideas podria dificultar todavia mas la superacién de la

actual crisis econdémica y, por ende, el logro del pleno desarrollo de la nacion.

Y es que esa situacion, entre otras cosas, alimenta una suerte de
circulo vicioso en el que la fragmentacién del SCTI va aumentando en la
medida en que se deterioran las capacidades de esas universidades para
promover una formacién que contribuya a que los actores que forman parte
de aquel se interrelacionen entre si de manera efectiva y puedan, ademas,
actuar en lo local con una perspectiva global, lo que, como bien apunta
Scharifker (2005), no exige solo un desarrollo de competencias profesionales
especificas en las distintas areas de desempefio sino una gran amplitud y
holismo en esa formacion con la finalidad de que puedan surgir “intereses,
visiones, objetivos y principios compartidos, sobre la base de un lenguaje y

una cultura comun” (p. 43).

Eso es precisamente lo que se estad propiciando en los paises y
regiones que han resuelto convertir la CTI en el pilar fundamental de su
progreso, por lo que facil es entender el que en una avanzada nacién como
Estados Unidos, donde se ha revalorizado la fuerza de trabajo cualificada en
ciencia, tecnologia, ingenieria y mateméatica por considerarse esta un factor
clave para la innovacion y, por tanto, para la consecuciéon de una mayor
prosperidad y competitividad (National Science Board, 2015), las estrategias
de desarrollo incluyan ahora iniciativas, como 100K in 10, Educate to
Innovate o la Maker Education Initiative (The White House, s. f.), con las que

se busca, a través del trabajo mancomunado de un sinnimero de actores
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(incluyendo el empresariado), incrementar tanto la vinculacion de los
programas formativos con las prioridades de ese pais en tal materia como el
namero de docentes con competencias que garanticen una ensefianza-
aprendizaje de alta calidad, especialmente en las mencionadas areas; todo

ello con el propasito de impulsar una educacion de esa naturaleza.

Ese dltimo aspecto, por cierto, contrasta con lo que ha venido
ocurriendo en las universidades autonomas y experimentales de Venezuela
en lo tocante a la labor docente, por cuanto los niveles de exigencia para el
ingreso y ascenso de profesores en estas son inferiores a los existentes en el
subsistema de educacién basica y en los institutos y colegios universitarios
del pais, como bien lo demostré Castillo Guilarte (2010) al analizar
comparativamente las condiciones que para ello se deben reunir en cada una
de esas instancias del sistema educativo nacional, lo que se suma a una
multiplicidad de factores, incluyendo importantes limitaciones en la oferta
formativa como, verbigracia, la indicada por el propio Castillo Guilarte (2015),
que han impedido el surgimiento de una gran fuerza de trabajo cualificada
tanto para la masiva realizacion de actividades de 1+D+| en diversas areas
como para la consolidacion, a partir de lo anterior, de una robusta y

diversificada economia basada en el conocimiento y la innovacion.

Pero mas alla de lo formativo, la ausencia de un generalizado enfoque
vincular en las actividades cientificas de esas universidades, sobre todo en
las de las autbnomas, aunada a la perspectiva de que estas Ultimas no
puedan seguir desempefiando su rol de principales generadoras de
conocimientos especializados, pone en jaque a todo el SCTI del pais; esto en
virtud de que ni el sector industrial ni mucho menos el gubernamental estan
en condiciones de asumir los enormes costos de la creacidn y mantenimiento
de una paralela estructura para la |+D+l siquiera similar a la que por afios (y

hasta 2008) gener6 algunos modestos aportes en el ambito nacional.
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Al respecto, Valdivieso (2005) advierte que en el caso de las
empresas se requiere de una larga evolucion para que estas puedan llegar a
desarrollar una actividad innovadora competitiva, aunque de todos modos
deben interactuar para ello con los actores capaces de estimularla dado que

en ese proceso evolutivo:

... los esfuerzos iniciales, [...] de incorporacion de mejoras y
pequefias innovaciones, sobre todo en aquellas empresas de
productos de consumo masivo, se concentran en lograr la
estandarizacion de productos y todo lo que eso conlleva; en una
segunda fase ya empiezan las empresas a ocuparse con mayor
atencion de los procesos productivos y [...] a incorporar mejoras
(ingenieria de procesos) y en una tercera fase, transcurridos
normalmente unos 15-20 afios de este proceso evolutivo,
comienzan a poner énfasis en [...] la organizacion y es alli
cuando [...] empiezan a tener capacidad para pensar, organizar
y actuar en anticipacién tecnoldgica, en prospectiva, en
desarrollo de proyectos propios, etc. Es en ese momento
cuando estdn en capacidad de insertarse efectivamente,
cuando empiezan a buscar de manera inteligente vinculaciones
con los diversos actores que coadyuvan al proceso de
innovacion, que dicho sea de paso, es un proceso
eminentemente social, que va mas alla de la esfera del
laboratorio, mas all4 de la actividad meramente técnica. (p. 122)

De esto se desprende que, salvo muy contadas excepciones, ninguna
empresa nacional que aspire a competir en el mercado global a través de
novedades y mejoras propias podria prescindir de las capacidades de
aquellas universidades para desarrollarlas, porque incluso suponiéndose que
a medio/largo plazo todas puedan asumir los costos de la creacion y
mantenimiento de estructuras de |+D+l particulares (algo practicamente
improbable, sobre todo para las pequeifias y medianas empresas),
requeririan de la experiencia acumulada por aquellas en el transcurso de
varias décadas para promover la formacion cientifica y tecnolégica de sus
investigadores e innovadores, asi como de algunos productos de sus

actividades de 1+D para llenar vacios de conocimiento en areas en las que,
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por lo limitado que siempre resultan los recursos organizacionales, no les sea

posible invertir.

Lo paraddjico en todo esto es que ademas del declive de la I+D en
dichas universidades, en el sector privado, por el continuo acoso
gubernamental que en los ultimos afios lo ha ido reduciendo a la minima
expresion, no se esta invirtiendo de manera generalizada y significativa en
ese tipo de actividades, lo que hace aun mas perentorio el impulso de un
auténtico trabajo en red dentro del SCTI nacional que coadyuve al hallazgo
de soluciones a la crisis que azota el pais y lo encamine hacia un sostenible

desarrollo.

Claro que para ello es menester sentar las bases sobre las que se
pueda propiciar ese trabajo colaborativo de I+D+l dentro de una gran
estructura reticular (cuyo eje lo constituyan las universidades autonomas
nacionales) y en el contexto de una dinAmica de cambios que ubica a
Venezuela en el nivel de mayor complejidad e indeterminacion; ese en el
que, de acuerdo con Medina Vasquez y Ortegbn (2006), existe una maxima
entropia, o lo que es lo mismo, en el que los cambios se producen de
manera acelerada, dramatica e improvisada, y en diferentes ritmos e
intensidades, dando lugar al frecuente surgimiento de sorpresas Yy

discontinuidades que provocan mutaciones del sistema.

Cabe sefialar en este punto que en el caso de la nacion lo anterior se
evidencia, por ejemplo, en la cambiante naturaleza y aplicacion de la
legislacidon en materia cientifica, tecnologica y de innovacion desde finales
del siglo XX como resultado del reemplazo de la Ley Organica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (LOCTI) de 2001 por la de 2005 y esta, a su vez,
por la de 2010, con el agravante de que algunas otras leyes, como la LOPJ,

solo han incrementado la mutabilidad y turbidez de ese marco regulatorio.
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También es revelada esa dinAmica de cambios por las
discontinuidades derivadas del divorcio entre lo que en las instancias del
Gobierno Nacional se ha hecho (o dejado de hacer) en esta materia y los
objetivos estratégicos del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2005).

Pero como quiera que sea, fue hacia la construccion de esas bases
tedricas, sobre las que podrian configurarse futuras estrategias para el
estimulo de un trabajo colaborativo de 1+D+l en red (y en pro del desarrollo
del pais), que apuntd la investigacion doctoral de la que aqui se da cuenta y
razon, lo que condujo a un consciente y sistematico esfuerzo de busqueda
de la mejor respuesta posible a la interrogante que desde el comienzo la

guio, a saber:

¢, Cual teoria podra explicar de mejor manera las debilidades y vacios
relacionales en la investigacion, desarrollo e innovacion venezolana para asi
propiciar en el contexto nacional de los préximos afios un trabajo cientifico e
innovador en estructuras reticulares articuladas en torno a las universidades
autonomas y de tal envergadura que coadyuve de un modo significativo al

progreso del pais?

Objetivos

Objetivo General
Construir una teoria que explique de mejor manera las debilidades y

vacios relacionales en la investigacion, desarrollo e innovacion nacional

acometida con la participacién de actores de las universidades autonomas.
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Objetivos Especificos

e Determinar, en el contexto de las actividades investigativas y de
innovacion llevadas a cabo en la nacién, y desde una perspectiva
institucional de trabajo en red, la naturaleza de la labor cientifica
acometida en las universidades autdbnomas venezolanas en los
dltimos afos.

e Analizar el marco estructural de vinculacion en el que tal labor ha
tenido lugar.

e Examinar en profundidad, en lo que a cooperacion en investigacion,
desarrollo e innovacion respecta, las percepciones, actitudes y
comportamientos que han predominado en el seno de la comunidad
de investigadores de las universidades autbnomas del pais.

e Explicar la naturaleza del trabajo cientifico en cuestion atendiendo
tanto a los aspectos macro como a los microsociales analizados.

e Formular la nueva teoria relacional a partir de los elementos

explicativos hallados.

Justificacion

En la Venezuela actual, pese a una cada vez mayor restriccion de la
informacion, es patente que la ya de por si menguada labor cientifica y de
innovacion se lleva a cabo en un muy desfavorable contexto caracterizado,

entre otras cosas, por:

e Una sustantiva caida del precio promedio anual del barril de petréleo

venezolano, que de 98,08 dodlares estadounidenses en 2013 pasé a
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88,42 en 2014 vy, luego de un dramético descenso durante los
primeros meses de 2015, a 45,43 en este ultimo (Diaz, 2016; “Petroleo
venezolano baj6 $0,91 y cerrd la semana en $55,37 por barril”, 2015).
Una inflacion en franco aumento que, en términos de variacidon
interanual, de 22,2% en enero de 2013 (Banco Central de Venezuela
[BCV] & Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2013) pas6 a 56,3% en
enero de 2014 para después cerrar ese mismo afio en 68,5% (BCV &
INE, 2015) y triplicarse al final de 2015; momento en el que, segun
cifras también oficiales (BCV, 2016), se ubic6 en 180,9%.

Una megadevaluacion sin precedentes del bolivar, cuyo tipo de
cambio de referencia oficial alcanzé los 170 bolivares por dolar
estadounidense al momento de la creacion del Sistema Marginal de
Divisas en febrero de 2015 y luego a finales de ese mismo afio se
aproximo a los 200 (BCV, s. f.), mientras que en el mismo periodo el
no oficial, en el llamado mercado paralelo, registr6 una tendencia de
mayor devaluacion, ubicandose casi tres meses después de iniciadas
las operaciones en el mencionado sistema en poco mas de 420
bolivares por dolar (Vera Azaf, 2015) y superando los 830 al cierre de
2015 (Velasquez, 2015).

Una marcada disminucién del financiamiento publico de la ciencia y la
tecnologia en afos recientes, a tal punto que para el ejercicio fiscal
2015 se contemplé destinar a esta area solo el 0,4% del total del
presupuesto de la nacién (Abadi, 2014; Ley de Presupuesto para el
Ejercicio Fiscal 2015, 2014).

Una grave situacion de déficit presupuestario en las universidades que
tradicionalmente han acometido el grueso de las actividades de 1+D
del pais, esto es, las autbnomas, tal y como ya se menciono.

Una precipitaciéon de la reduccion de los pocos espacios para la

innovacion que subsisten en el pais por varias razones, como la
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presion que sobre las empresas nacionales ha venido ejerciendo la
vigente LOPJ.

e Un sustantivo incremento de la emigracion de venezolanos que, para
2014, constituia una diaspora que sumaba alrededor de 1,6 millones
de personas (“1,6 millones de personas han emigrado desde 19997,
2014); conjunto dentro del que, segun la misma fuente, un 90% poseia

ya estudios universitarios.

Todo ello, que como se apunt6 en parrafos anteriores ha contribuido a
la progresiva pérdida de las capacidades cientificas y de innovacion del pais,
justificd un esfuerzo investigativo cuyos resultados se constituyen en una
sélida base sobre la que podrian construirse importantes soluciones a la
profunda crisis que lo ha asolado, lo que implica una nueva creacioén de
capacidades que, ademas de permitir la satisfaccion de demandas internas,
coadyuven a la obtencion de ventajas competitivas en el plano internacional;
algo de extrema relevancia dada la actual dependencia de Venezuela de las

importaciones.

Pero ademés, el acometimiento de esta investigaciéon doctoral se
estimé altamente pertinente dado que cualquier iniciativa orientada a explicar
tanto las debilidades como los vacios relacionales dentro del SCTI nacional a
fin de hallar el modo de superarlos, sobre todo con miras a promover el
aprovechamiento de los resultados del quehacer cientifico académico en el
ambito de la produccion de novedades y mejoras para la efectiva satisfaccion
de necesidades presentes y futuras de la poblacién, posee el potencial de
convertirse en elemento aglutinador de muchas otras en el area de gestién
de 1+D+l.

En tal sentido, el impacto de su transversal insercion en esta area

podria contribuir a un replanteamiento de la propia labor de I1+D en los
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ambitos en donde esta se ha concentrado, principalmente en el de las
universidades autonomas venezolanas, al objeto de vincularla a la
innovacion en sectores e industrias clave; todo ello con una vision holistica
que permita, a medio/largo plazo, una integracion de actores heterogéneos
que favorezca la consolidacion de una cultura compartida de cooperacién en
el SCTI nacional e incluso en toda la sociedad, siendo la consecucién de tan
ambicioso proposito lo que, trascendiendo a esta investigacion doctoral,
constituiria el principal impacto derivado de la ulterior aplicacion de sus

resultados.

En todo caso, un trabajo de I+D+l en red, articulado en torno a la
academia y guiado por prioridades identificadas en conjunto por los distintos
actores sociales, es idoneo en contextos complejos y rapidamente
cambiantes como el venezolano, en el que urgen nuevas ideas y propuestas
para la mejor gestion de aquel, por lo que cabe en este una revalorizacion de
lo sefialado en su momento por Gibbons et al. (1997), quienes exhortaron a
la adopcién de un modo de abordar la ciencia y la tecnologia caracterizado,
principalmente, por la colaboracion, la transdisciplinariedad vy Ila
heterogeneidad en la busqueda de soluciones a problemas especificos, lo
gue solo parece posible en espacios de trabajo reticulares que faciliten y

conduzcan a acciones sinérgicas.

La teoria relacional aqui formulada, sobre la que puede configurarse
una gestion que favorezca la materializacién de tales acciones, a través del
trabajo mancomunado de los distintos actores vinculados a la generacion de
conocimientos especializados y a la labor de innovacion en el pais, aporta,
en definitiva, elementos capaces de ser traducidos en un ahorro de esfuerzos
y recursos en el sector productivo que bien podrian emplearse para impulsar
su crecimiento y competitividad en el contexto global, y, en consecuencia,

coadyuvar a la consecucion de un verdadero desarrollo nacional; uno que,
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més alla del mero crecimiento econémico, atienda a la compleja
multidimensionalidad que subyace tras las legitimas aspiraciones de los

venezolanos.
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CaAPiTULO I

MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

Antecedentes de la Investigacion

En la fase de planificacion de esta investigacion se logré ubicar un

conjunto de tesis doctorales (Cuadro 4) relacionadas de una u otra forma con

la estructura operativo-analitica que luego proporciond los insumos con los

que se llevo a cabo la construccion de la teoria aqui asentada.

Cuadro 4

Algunas tesis doctorales relacionadas con la estructura operativo-analitica de la

investigacion

Afo Autor

Universidad

Ambito

Aspecto de la
investigacion con el
que se relaciond6

2010 Fuentes Morales, B. A.

2010 Garcia Hernandez, A.

2010 Merchan Hernandez, C.

2010 Pepe, A2

2011 Bankart, C. A. S.

2012 Suérez Amaya, W.

Universidad
Politécnica de
Valencia
Universidad
Politécnica de
Valencia

Universidad de
Granada

University of
California, Los
Angeles

University of

Kansas

Universidad del
Zulia

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Internacional

Nacional

Reconstruccion de la
vinculacién universidad-
empresa
Empleo de los resultados
del andlisis de redes
sociales en el estadistico
inferencial
Reconstruccion de la
vinculacién universidad-
empresa
Analisis del componente
colaborativo de la labor
llevada a cabo en el
ambito de la CTI
Analisis del componente
colaborativo de la labor
llevada a cabo en el
ambito de la CTI
Integracién de los niveles
de analisis macro y
microsocial

Nota. Elaborado por el autor.

% Pepe, Alberto.
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De ellas debe mencionarse, en primer lugar, la realizada por Suérez
Amaya (2012), en la que se hallaron similitudes y diferencias entre los
modelos de gestion de la investigacion de cuatro de las universidades
autonomas del pais como resultado de un proceso en el que, para la
obtencion de una vision de conjunto, se integré6 en el andlisis tanto lo
estructural como lo microsocial, lo que precisamente constituyé en este
trabajo uno de sus aspectos metodoldgicos clave, aunque para la busqueda
de explicaciones a la naturaleza de la labor cientifica desarrollada en esas y

en las demas universidades autbnomas venezolanas.

Pero aparte de las similitudes entre aquel y este trabajo en lo que a
dicho aspecto metodolégico se refiere, lo encontrado por la citada autora en
su estudio se sumé a otras piezas de informacién que se contrastaron con lo
hallado en esta investigacion, lo que, ademéas de enriquecer el analisis
explicativo, permiti6 considerar elementos adicionales durante la

construccion de la teoria relacional que aqui se plantea.

Algunos aspectos de los estudios de Bankart (2011) y Pepe® (2010)
también guardaron relacion con la estructura operativo-analitica de esta
investigacion, pero en lo atinente al analisis del componente colaborativo de

la labor de 1+D+l.

En el caso de la investigacion de Bankart (2011) se recurri6 a un
enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) para explicar la dinamica de la
cooperacion cientifica universitaria (y su aporte a los procesos de innovacion
dentro y fuera de la academia) a través de sus formas, sus mecanismos y las
percepciones de los actores involucrados directa e indirectamente en la labor
investigativa, con lo que se obtuvieron resultados de enorme utilidad, sobre

todo para una mejor organizacion de las redes universitarias de I1+D y para

® Pepe, Alberto.
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una mayor captacion de recursos en el marco de la produccion de

conocimientos especializados en contextos de aplicacion.

En el estudio de Pepe® (2010) hubo igualmente una busqueda de
explicaciones a los patrones de colaboracién cientifica académica, pero solo
desde el punto de vista estructural, decantandose el citado autor por un
analisis de redes topoldgico, comparativo y evolutivo, lo que se tradujo, a su
vez, en un analisis dinAmico de las propiedades de la estructura reticular de

produccién de conocimiento considerada.

Por su parte, el estudio de Garcia Hernandez (2010) ofrecié algunas
pistas (aunque en otro contexto) acerca de la relacion entre las propiedades
de diversas estructuras reticulares (conformadas para el acometimiento de
un trabajo cientifico colaborativo) y sus resultados, lo que pudo determinarse
mediante un andlisis estadistico inferencial en el que la mayor parte de los
insumos derivaron de un andlisis de redes sociales previo, constituyendo
esto un importante antecedente metodolégico de esta investigacién dado que
el empleo conjunto de ambos fue uno de los principales recursos de los que
se ech6 mano para el hallazgo de explicaciones que facilitaron la ulterior

construccion de la mencionada teoria.

Con la dimensién explicativa de esta investigacion doctoral, pero en lo
que respecta al andlisis de los vinculos entre la universidad y la empresa,
también se relacionaron los trabajos de Fuentes Morales (2010) y Merchan
Hernandez (2010), aunque estos difiieron de manera sustantiva en sus
propésitos y enfoques en virtud de que el primero de esos autores oriento
sus esfuerzos a la construccion y evaluacion de un método de andlisis de la
gestion académica del conocimiento y su impacto sobre la actividad

innovadora en el &mbito empresarial, mientras que la segunda se ocup6 del

° Pepe, Alberto.
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andlisis tanto de la influencia de las politicas cientificas y tecnoldgicas en el
desarrollo de las relaciones de cooperacion en esa materia entre aquellos
actores como de los distintos modos en que tal colaboracion se ha llevado a

cabo en un contexto local.

Supuestos Tedricos Sustantivos

Sautu (2003) subraya la importancia de las teorias en la labor
investigativa, tanto por ser elementos orientadores como por constituir al
mismo tiempo objetos de la accion dado que el propio quehacer cientifico las
generay les agrega contenido empirico.

Sea lo que fuere, no es dificil entender la funcién orientadora de las
teorias ya que a la hora de acometer la tarea de plantear un problema, definir
unos objetivos y seleccionar la metodologia a emplear para el logro de estos,
el investigador parte de unos supuestos ontolégicos y epistemolégicos,
derivados del paradigma al que se adhiere, que lo hacen concebir la realidad
de un modo particular y lo llevan a escoger un determinado enfoque para
estudiarla, lo que a su vez implica la adopcion de unos supuestos tedricos,

generales y sustantivos, que enmarcaran y guiaran su proceso investigativo.

Las teorias, en el amplio sentido que les da la citada autora (op. cit.),
constituyen asi el hilo conductor en la definicion del propésito de la
investigacién y en el trazado de la ruta metodoldgica, ademas de que le dan
coherencia al proyecto cientifico mediante su vinculacién, por lo que,
aceptandose como necesaria la articulacion teoria-objetivo-metodologia de
acuerdo con lo antes expresado, se escogieron planteamientos clave

relacionados con los modos de produccion en I+D+l y su analisis, siendo
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estos, en conjunto, los elementos que orientaron tal articulacion en esta

investigacion doctoral.

Esos supuestos tedricos sustantivos, por tanto, se erigieron en eje de
su estructura tedrico-operativo-analitica, guiando, a través del contenido
empirico acumulado en los ultimos afios por diversos investigadores
alrededor del mundo, la produccién de insumos originales durante su
desarrollo, lo que, posteriormente, facilitdé la construccion de la teoria

relacional a la que ya se ha hecho referencia.

La Nocion de Red Social y los Modos de Produccion en CTI

Como recuerda Pohoryles (2002), en los afios cincuenta y sesenta del
siglo XX el término “red” permeo6 desde el area de la ingenieria hacia las
ciencias sociales gracias a que Barnes, Nadel y luego Mitchell empezaron a
emplearlo en la descripcion de las relaciones sociales de comunidades y
otros tipos de organizaciones, sirviendo luego, ya en la década de los
setenta, para hacer referencia a los vinculos establecidos por diversos
actores de acuerdo a su proximidad geografica, lo que Proulx, en el siguiente
decenio, empled como base en la construccién de su planteamiento de la

existencia de tres tipos de redes, a saber:

e Las redes funcionales, de caracter formal y oficial.

e Las redes naturales, derivadas de la sociabilidad inherente a los
individuos.

e Las redes utilitarias, surgidas de los vinculos establecidos
intencionalmente entre actores motivados por la utilidad de tales

relaciones.
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Pero como agrega Pohoryles (op. cit.), aquella idea de la necesidad de
una proximidad geogréfica entre los actores para el establecimiento de
vinculos ha sido rechazada por autores como Castells. De hecho, cuando
este ultimo se refiere, verbigracia, a la economia global, en el marco de lo
que él ha caracterizado como la era de la informacién, sefiala que se trata
aquella de “una economia con la capacidad de funcionar como una unidad
en tiempo real a escala planetaria [...] en virtud de la nueva infraestructura
proporcionada por las tecnologias de la informacién y la comunicacion”
(Castells, 2005, p. 120).

Si se consideran planteos como ese, no sorprende entonces que
definiciones de red social como la proporcionada por Lozares (1996), esto
es, “un conjunto bien delimitado de actores [...] vinculados unos a otros a
través de una relacion o un conjunto de relaciones sociales” (p. 108),
puedan, al menos a primera vista, parecer vagas, pero muchos ejemplos de
la cotidianidad ayudan a entender que una de las cosas que subyace tras
esa aparente vaguedad es el implicito reconocimiento de aquel tipo de

vinculacién no condicionada por la proximidad geogréfica.

Uno gue pone esto de relieve lo da Rovere (1999) en la siguiente

narracion:

Cuando se produjo el impacto que se preveia del
Shoemaker sobre Jupiter [...] se descubridé por primera vez que
del mismo evento se podia sacar mucha informacion si se
hacian comparaciones mirando desde distintos lugares de la
Tierra. Se organiz0 a través de Internet una red de observacion,
entonces, mirando el mismo evento desde distintos lados se
obtenia distinta informacion, no tenia importancia quién fuera el
informante, todos estaban en red, se generé una especie de
observacion mundial [...], todas las informaciones entraron
como dato y luego, la reconstruccion del hecho dio una
informacion que nadie podria haber dado individualmente. La
reconstruccion del impacto y las consecuencias de él se
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lograron fundamentalmente sobre la base de la observacion
mundial. Mientras en unos lugares se veia de noche, en otras
partes se veia de dia y en diferentes condiciones. (p. 20)

De este relato también se desprende que al no ser solo de naturaleza
tangible los elementos que se intercambian en las redes sociales, aunado a
que en el mundo de hoy se cuenta con la infraestructura de la que habla
Castells (2005), el alcance de estas es virtualmente ilimitado, por lo que
tampoco causa extrafieza el impacto que la nocion de red social ha tenido en
el ambito de la CTI, en el que “nuevas” formas de trabajo, en cuyo marco lo
relacional viene jugando un papel cada vez mas destacado, han ido
desplazando a otras como, por ejemplo, el llamado “modo 1” de produccién
de conocimiento que, de acuerdo con Gibbons et al. (1997), ademéas de
circunscribirse a ambitos intradisciplinarios y tedricos, diferenciados y
separados de los contextos de aplicaciéon, se ha caracterizado, entre otras

cosas, por.

e La recurrencia de los investigadores a la propia comunidad de
especialistas, fuertemente apegada a sus paradigmas, para la
legitimacion del conocimiento generado de manera aislada en su
seno.

e La marcada falta de interés, de quienes lo han practicado, en la
distribucion de esos resultados, bien por escasez de incentivos para
ello, bien por su abstraccion de una realidad econémica y empresarial
que, producto de la globalizacién, ha experimentado significativos
cambios.

e La evaluacion de la calidad del conocimiento a través de criterios
internos de excelencia cientifica, conduciendo esto a un
establecimiento de prioridades de investigacion en el que diversos

aspectos como los relacionados con su propia produccion, su
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potencial comercializacion o su rendimiento en los mercados son

obviados.

Una de esas “nuevas” formas de trabajo en CTI es justamente el
‘modo 2” que los citados autores (op. cit.) contraponen al ya descrito,
caracterizado por una interaccion mas estrecha de los ambitos cientifico,
tecnolégico e industrial en la generacion de conocimiento, una flexible
dindmica de vinculacion en la que es ya comun el establecimiento de
relaciones transitorias para el acometimiento de proyectos que se entretejen
alrededor de una creciente demanda de conocimientos especializados,
traducibles en ventajas competitivas al proporcionar bases para el desarrollo
de novedades y mejoras, y una evaluacion de la calidad de los resultados
mediante criterios adicionales, incluyendo los que derivan de controversias
publicas en foros hibridos; discusiones de las que, ademas, surgen nuevas
agendas de I1+D+l como constantes adaptaciones de esta labor a exigencias

de responsabilidad social.

Es claro que la nocion de red social (y de trabajo en red) constituye un
elemento central en la caracterizacion de tal modo de produccion en CTI, lo
que ha abonado un terreno para la reflexiébn y para el surgimiento de un
creciente numero de propuestas orientadas a un mejor aprovechamiento del
hecho vincular en un &mbito sobre cuya importancia, en lo que al desarrollo

se refiere, quedan cada vez menos dudas.
La Triple Hélice y el Nuevo Rol de la Universidad
Dentro de ese marco reflexivo y constructivo, Etzkowitz y Leydesdorff

(1998) propusieron el modelo de la triple hélice para entender la vinculacién

de tres fundamentales actores en la labor de I+D+| dentro de cualquier pais
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(la universidad, la industria y el gobierno), cuyo logro, segun ellos, requiere
del desarrollo de cuatro fases:

... primero, la transformacién interna en cada una de las
hélices; segundo, la influencia de una hélice sobre otra; tercero,
la creacion de una nueva superposicion de las estructuras
institucionales a partir de la interaccion entre las tres hélices; y
cuarto, un efecto recursivo de esas entidades, tanto sobre las
espirales de las que han surgido como sobre la sociedad en
general™. (p. 205)

La triple hélice ha sido objeto de profundos estudios y, como bien lo
demostraron Leydesdorff y Zawdie (2010), ha resultado muy versétil en su
aplicacion para el analisis de los SCTI, lo que incluso ha conducido a
propuestas de ampliacion del propio modelo como la defendida por
investigadores como Marcovich y Shinn (2011), quienes exhortaron a
considerar la cuadruple hélice luego de hallar, como resultado de un proceso
analitico acometido con la ayuda de un andamiaje metodoldgico construido
sobre aquel, patrones de colaboracién para la investigacién e innovacion que
se daban en cuatro etapas de intercambios diadicos (universidad-sociedad,

universidad-industria, industria-sociedad y sociedad-industria).

De hecho, la triple hélice ha servido de base para la configuracién de
novedosos esquemas de trabajo en CTI aplicables en contextos particulares,
tal y como ocurrié en China, donde a partir de tal modelo se disefié uno de
“tres fuentes, cuatro sistemas”, denominado asi porque las redes surgidas de
este se han ido consolidando mediante la integracion de las capacidades de
innovacion de las instituciones de educacion superior, los centros estatales

de investigacion y las empresas, y la articulacion de las estructuras, procesos

10 Original en inglés: “... first, the internal transformation in each of the helices; second; the
influence of one helix upon another; third, the creation of a new overlay of institutional
structures from the interaction among the three helices; and fourth, a recursive effect of these
entities, both on the spirals from which they emerged and on the larger society”.
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y mecanismos de coordinacion de los entes gubernamentales, los institutos
nacionales de investigacion, las universidades y las organizaciones del
sector industrial (Lu, 2008).

La implementacion de tal modelo, aunada a la de las politicas
cientificas y tecnoldgicas que se han formulado prospectivamente en ese
pais y que estan desempefando alli un papel preponderante (Rongping,
Zhongbao, Sida, & Yan, 2008), constituye un esfuerzo compartido y
orientado a la cimentacion de los pilares de una economia basada en la
innovacion, aunque queda por verse si podra ello materializarse sin que
antes sean superadas las muchas debilidades, sobre todo en materia de
derechos humanos, que hasta ahora han impedido el pleno desarrollo de

aquella nacion.

Sea lo que fuere, el modelo de la triple hélice, asi como sus variantes,
subyacen tras mudltiples iniciativas de produccion de conocimiento y de
novedades y mejoras en red que integran a diversos actores de los ambitos
nacionales, regionales e incluso mundial, lo que se relaciona directamente
con los mencionados planteamientos de Castells (2005) y Gibbons et al.
(1997), sobre todo con los tocantes a la influencia de la globalizacion en la
transformacién de la dinamica productiva, siendo en esto claves algunos

aspectos como el incremento de los flujos de informacion gracias a las TIC.

Con respecto a esto ultimo, en un estudio realizado por Maggioni y
Uberti (2009) para analizar el caracter multidimensional de la difusién del
conocimiento en cinco paises de la Unidn Europea (Alemania, Espafa,
Francia, Italia y Reino Unido), a partir de la evaluacion del impacto de cuatro
fendmenos diferentes pero complementarios, a saber, el intercambio de
informacion a través de Internet, el copatentamiento, la movilizacién de

estudiantes y la constitucion de redes de investigacion (esto durante la
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vigencia, entre 1998 y 2002, del Quinto Programa Marco para el
fortalecimiento de la 1+D en la region), se evidencié que el surgimiento de
esas redes estuvo correlacionada, en primer lugar, con la movilizacion

estudiantil y, luego, con el intercambio de informacién a través de Internet.

Ello deja entrever que tanto la labor cientifica como la de innovacion
responden hoy a una nueva manera de abordar las relaciones sociales; una
en la que las TIC juegan un papel significativo ya que le ofrecen a la
comunidad global de investigadores e innovadores, al igual que a los demas
actores de la sociedad, mas y mejores posibilidades de intercambiar ideas y
recursos, lo que indudablemente facilita la generacion, validacion y difusion
de conocimientos especializados, y la produccién e introduccion de

novedades y mejoras.

En cualquier caso, el modelo de la triple hélice ha ayudado a explicitar
y promover esas formas no tradicionales de organizacién social que, en el
contexto de la compleja dinAmica econdmica de los ultimos afios, han dado
lugar a redes interactivas en las que, por un lado, el desarrollo de los
procesos de innovacion no sigue patrones lineales y, por otro, las
universidades juegan un rol prominente en virtud de su revalorizacibn como
fuente de nuevos conocimientos y tecnologias (Etzkowitz & Carvalho de
Mello, 2004).

El reconocimiento de ese destacado rol de las universidades en la
innovacion, que les concede un estatus equivalente al de la industria y al del
sector gubernamental (radicando la importancia de la primera en el papel que
desempeiia en la produccién de los nuevos y mejorados bienes y servicios, y
la del segundo en su condicion, entre otras cosas, de regulador del SCTI), ha
sido precisamente uno de los motivos del surgimiento del modelo de la triple

hélice; ello en virtud de que lo que con él se pretende es construir
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sociedades basadas en el conocimiento por considerarse este un elemento
facilitador de la consecucion de un auténtico y sostenible desarrollo, para lo
que, a su vez, es menester tanto el establecimiento de relaciones
colaborativas entre esas tres esferas institucionales (con lo que las politicas
cientificas y tecnoldgicas dejarian de ser prescripciones gubernamentales
para convertirse en uno de los resultados de sus interacciones) como la
asuncion de las funciones de unas en las otras (Etzkowitz, 2003; Etzkowitz &
Klofsten, 2005).

En el caso de los paises en vias de desarrollo, como los
latinoamericanos, cobra especial relevancia el modelo de la triple hélice
como un valioso referente a la hora de disefiar esquemas de I+D+l que,
ademas de adaptarse a caracteristicas y necesidades particulares, se
enfoquen en el establecimiento de provechosas relaciones alrededor del
qguehacer cientifico y tecnolégico de las universidades, ya que, segun
Carvalho de Mello y Etzkowitz (2008), en tales contextos son escasas las

actividades de I+D llevadas a cabo por las empresas.

Claro que ello no significa que el trabajo en red como estrategia para
el impulso de la CTI, con miras al logro de un pleno desarrollo, ha de
fundamentarse en relaciones poco equilibradas sino que, por el contrario, las
universidades deben contribuir a su vinculacion con otras instituciones de
educacion  superior, centros de investigacion, empresas, entes
gubernamentales y comunidades con objeto de que puedan obtenerse

beneficios mutuos.

El problema es que no siempre existe en la comunidad académica una
vision inclusiva en lo que al emprendimiento de una labor de |+D+| de
envergadura se refiere dado que, gracias a estudios como el realizado por

Roebken (2008) en un contexto nacional, se ha demostrado cierta tendencia
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de aquella a solo estrechar lazos con actores de prestigio, marginando asi al

resto.

A esto se suma el hecho de que muchas universidades malentienden
la cooperacion y, por ende, terminan actuando de forma individualista,
enfocandose en sus propias partes de los proyectos, por lo que la integracion
de estos es frecuentemente considerada como algo secundario, tal y como
pudo observar Pohoryles (2002) en un estudio en el que analiz6 el impacto
de las politicas cientificas y tecnologicas de la Unidn Europea,
especificamente el de la creacion de redes financiadas por los Programas

Marco, sobre la consolidacion del espacio de investigacion de esa region.

No sorprende, por tanto, que Dzisah y Etzkowitz (2008) hagan énfasis
en la necesidad de lo realmente vincular cuando exhortan a concebir la
innovacion como un valor social fundamental y la universidad como su gran
impulsora dado el rol que desempefia en la generacién y difusion de

conocimientos especializados.

De cualquier manera, la universidad es redefinida dentro del marco
conceptual de la triple hélice como un actor clave de la economia, por lo que
en la practica, a consecuencia de los cambios que dentro de aquella esto ha

propiciado, muchas:

. actividades como la transferencia de conocimiento o la
incubacion de empresas dejan de ser casuales y se convierten
en actividades organizacionales permanentes, que van
impregnando los estamentos universitarios. La vinculacion
efectiva de la universidad con el entorno socioecondmico,
empresas incluidas, genera un circulo virtuoso, donde las
empresas se ven favorecidas por una mayor competitividad y
las universidades perciben los beneficios de integrarse en la
sociedad mediante un nuevo contrato social, el cual, a
diferencia del anterior, demanda un mayor direccionamiento de
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las actividades de investigacion hacia las necesidades sociales.
(Castro Martinez & Vega Jurado, 2009, pp. 73-74)

Claro que mudltiples elementos de divergencia, fundamentalmente
entre las universidades y las empresas, pueden obstaculizar la
materializacion de lo anterior, ya que si bien para ambos sectores constituye
un denominador comun el poseer capacidades para la generacion de
conocimientos especializados, a menudo distintos vy, por ende,
complementarios, tal produccion suelen llevarla a cabo con intereses,
objetivos y criterios muy diferentes y no siempre compatibles, dedicandose
las primeras, en muchos casos, a investigacion basica con fines académicos,
vinculada a la formacion de talento humano y financiada por entes publicos, y
las segundas a investigacion aplicada generadora de las innovaciones por
ellas requeridas para el incremento de su competitividad y rentabilidad
(Naciones Unidas, Comision Econdémica para América Latina y el Caribe &
Secretaria General Iberoamericana, 2010).

No obstante, son también mdltiples las motivaciones que pueden ser
aprovechadas y las interacciones que pueden propiciarse como un primer
paso en la configuracion de esquemas de trabajo colaborativo de 1+D+l en
estructuras como la de la triple hélice, indistintamente si, como en el caso de
las empresas, las motivaciones surgen por conveniencia econdmica,
verbigracia, para la reduccién de costos asociados al acometimiento de
actividades internas de [+D o para el logro de escalamiento en sectores
tecnolégicamente dindAmicos mediante la rapida obtencion de conocimientos
ya existentes o en proceso de produccion en el ambito académico, o si tales
interacciones al principio son poco complejas y de caracter informal, por
cuanto el analisis de diversas experiencias ha demostrado que aquellas
pueden representar una etapa previa al establecimiento de relaciones mas

formales y sofisticadas (op. cit.).
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De algunas de esas interacciones dan cuenta y razon Tornatzky,
Waugaman y Gray (2002) en un trabajo que integra los resultados del
analisis de la contribucién al desarrollo local y regional, dentro de Estados
Unidos, de universidades orientadas a la investigacion y con una consolidada
cultura innovadora y empresarial, dentro de un marco de referencia que
incluy6 al modelo de la triple hélice y que permitio establecer, para el estudio
de casos especificos, diversos mecanismos de vinculacion universidad-

industria (Figura 2).

Sector
industrial

Consejos asesores
industriales
[expansion de fronteras]

Mecanismos de
vinculacian

Asociacionconla

Facilitadores industria en [+D

institucionales Educaciony entrenamisnto L
en laindustia Resultados tecnologicos
Mision, ocalmente capturados
M | | t turad
visiany Extensiony o
objetivos asistencia a empresas * Muevo conocimiento
* Personasinteligentes Desarrollo

Cultura e Desarrollo de competencias v Ecxtado del arte del

incentivos al para el emprendimiento conocimiento
rofesorado : * Tecnologia

P Transferencia 9

=55 v Emprendimiento
tecnologica

Servicios de orientacion
Sistema profesional y colocacion

universitario

Winculacion con organizaciones de
desarrollo economico
[expansionde fronteras]

Gobiernos
locales y regionales

Figura 2. Mecanismos de vinculacién universidad-industria en redes triple hélice para
el desarrollo local y regional. Tomada de Innovation U.. New university roles in a
knowledge economy (p. 19) por L. G. Tornatzky, P. G. Waugaman y D. O. Gray, 2002,
Research Triangle Park, NC, Southern Growth Policies Board.

* Traduccion del autor.
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Como elemento compartido por las universidades analizadas en ese
trabajo destaca el esfuerzo realizado por sus lideres tanto para la promocion
de cambios actitudinales dentro de ellas como para su mantenimiento
mediante el afianzamiento dentro de la cultura organizacional de cada una de
valores propiciadores de una cooperacion a la que el propio contexto, esto
es, el de una economia competitiva y cada vez mas influida por fuertes

presiones sociales, le da un particular significado.

Ello no sorprende dado que de las exitosas experiencias de esas
universidades, asi como de su contraste con otras en las que los intentos de
establecer vinculos sdlidos y beneficiosos con la industria han sido fallidos,
parece desprenderse que tal éxito depende mas de aquellos cambios que de
sustantivas transformaciones en el sector empresarial, donde los intereses
econdmicos que lo impulsan, y que bien canalizados se erigen en fuente de
riqueza para el desarrollo, responden a una ldgica interna directamente
relacionada con su propia supervivencia y a demandas y expectativas de la

sociedad dificiles de soslayar.

De alli que se afirme que en contextos como el venezolano, en los que
falta mucho por avanzar en lo que al desarrollo respecta, cualquier intento de
vinculacion del quehacer cientifico académico con su entorno
socioeconémico debe pasar, mas alla de lo que, sin duda, se requiere de los
actores gubernamentales para su facilitacion, por la identificaciéon en la
cultura de sus instituciones universitarias de aquellos elementos que han
impedido una produccion conjunta traducible en capacidades para dicho
desarrollo (Cardozo Montilla, 2013b).

Pero mas alldA de estas Ultimas consideraciones, el trabajo de

Tornatzky et al. (2002) demuestra que las divergencias entre las

universidades y las empresas pueden ser reducidas no solo a través del
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incentivo que, para sus miembros, suponen los potenciales beneficios (en
términos, por ejemplo, de explotaciébn de copatentes, de participacion en
emprendimientos en sectores tecnolégicos con gran demanda y del
incremento del capital financiero para mas investigacion orientada y de
mayor envergadura, y otras actividades académicas e industriales, y de otros
como el intelectual y el social) de una labor conjunta en el marco de una
dindmica productiva alineada con agendas de desarrollo, sobre todo locales,
sino por conducto de lideres, en altas posiciones dentro de sus
organizaciones, que propicien la conversion en ‘“rutina” de ese tipo de

trabajo.

Fundamentales aspectos como ese subyacen tras la tesis que
constituye la columna vertebral del modelo de la triple hélice, resumida por
Etzkowitz (2003) en diez postulados:

1. Los acuerdos y las redes que derivan de la triple hélice institucional, y
no actores aislados, son la fuente de la innovacion. Las nuevas
iniciativas que surgen de dichas redes originan las politicas en esta
materia en @ambitos locales, nacionales e internacionales. La
innovacion es un fendbmeno mucho mas amplio que cualquiera de los
que tienen lugar en las distintas esferas institucionales, tales como el
comportamiento empresarial tras la planificacion e implementacion de
cambios para el desarrollo de nuevos productos o el intento de
aprender de las experiencias de organizaciones del mismo
conglomerado o de otro sector. La investigacibn académica se
conecta cada vez mas con los avances industriales y las politicas
gubernamentales de desarrollo. El gobierno es socio en el proceso de
formulacién de politicas y estas, a su vez, son el resultado de las

interacciones entre las diversas instancias de la triple hélice.
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2. Las innovaciones organizacionales y los nuevos acuerdos sociales y
canales para la interaccion se han vuelto tan importantes como la
creacion de dispositivos fisicos para acelerar el ritmo de la produccion
de novedades y mejoras. Los nuevos mecanismos institucionales,
tales como incubadoras, parques cientificos y redes, son una fuente
de actividad econOmica, de creacion de comunidades y de
intercambios internacionales. Los nuevos modos de produccion
multidisciplinaria de conocimiento involucran a los aliados de la triple
hélice e inspiran la colaboracién en investigacion y proyectos de
emprendimiento.

3. La interaccién entre las dinamicas lineal y lineal inversa hace emerger
un modelo interactivo de innovacion. El modelo lineal de transferencia
de conocimiento es transformado en un “modelo lineal asistido”, como
ocurre cuando la tecnologia generada en el &mbito académico es
transferida mediante concesion de licencias y a través de la creacion
de empresas en instalaciones de incubadoras. EI modelo lineal
inverso, que parte de problemas industriales y sociales, ofrece a su
vez puntos de partida adicionales para nuevos programas de
investigacion y formacion. El modelo interactivo, que integra la
investigacion y la practica, se origind en el siglo XIX en la localidad
estadounidense de Connecticut con la participacion de la universidad
en la implementacion de un esquema de “concesién de tierras” dentro
del que un agente del condado fungia como intermediario entre
granjeros e investigadores.

4. La capitalizacion del conocimiento se da en paralelo a un mayor
empleo de capital en su produccion. El capital financiero esta cada vez
mas vinculado al conocimiento gracias a novedosos mecanismos de
distribucion de riesgos y busqueda de financiamiento, como las
empresas de capital riesgo, que permiten la superacion de algunas de

las dudas y vacilaciones en la fase inicial de inversion. A la par de la
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creaciéon de mecanismos como las incubadoras, que coadyuvan a la
transformacién de conocimiento en capital, se idean también nuevos
mecanismos organizacionales (y otros ya existentes, como el sistema
de patentes, se redefinen) para transformar el capital y los procesos
de generacion de conocimiento en elementos complementarios.

La formacion de capital se lleva a cabo en nuevas dimensiones asi
como sus diferentes formas (financiera, social, cultural e intelectual) se
crean y transmutan unas en otras. La transformacion de capital no
puede ser plenamente comprendida ni desde la perspectiva del
funcionamiento de los mercados ni desde la de las empresas
individuales. El surgimiento de nuevas formas de capital se basa en la
interaccién social (“a quién se conoce”) y en actividades intelectuales
(“lo que se sabe”). Esas formas de capital son intercambiables. El
incremento de capital financiero depende de la acumulacion de capital
intelectual y social. Los capitales humano, social e intelectual se
redefinen en la medida en que las universidades interactian de un
modo mas intensivo con la industria y el gobierno.

La descentralizacion de la globalizacién la convierte en un fenémeno
de redes académicas regionales, corporaciones multinacionales y
organizaciones internacionales. Las innovaciones organizacionales
para la transferencia de tecnologia que se difunden de una parte a
otra del planeta refuerzan la globalizacién tanto como lo hacen las
interacciones entre diferentes naciones y regiones. Dado que las
universidades pueden establecer vinculos, también pueden combinar
piezas de propiedad intelectual y explotarlas conjuntamente. Estas
nuevas configuraciones se convierten en el pilar de un proceso
continuo de creacion de empresas, diversificacion y colaboracion entre
competidores.

Los paises y regiones en desarrollo tienen la posibilidad de progresar

rapidamente si se enfocan en la construccion de fuentes de
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conocimiento con el respaldo de politicas econdmicas locales. Los
acuerdos politicos y sociales que se fundamentan en principios de
equidad y transparencia sientan las bases para un acelerado
desarrollo en contextos estables. “El salto”, para omitir algunas etapas
del desarrollo, es posible, como también lo es el “ponerse al dia” en
estrategias de atraccion de inversion extranjera directa y de
transferencia tecnoldgica hacia el interior. Las universidades y redes
de incubadoras pueden contribuir a la adaptacion de tecnologias
avanzadas para solucionar problemas locales, a la movilizaciéon hacia
las fronteras de la investigacion en &reas especiales y a la
transferencia de innovaciones locales hacia el extranjero.

Las reorganizaciones de esferas institucionales, sectores industriales y
Estados son inducidas por las oportunidades en nuevas tecnologias
que surgen de la sintesis de innovaciones multidisciplinarias previas
en un flujo continuo. La innovacion tecnoldgica remodela el paisaje en
términos del desarrollo de conglomerados, de las relaciones entre
empresas de diferentes tamafios y tipos, y de la creacién de fuentes
publicas y privadas de capital emprendedor. Las empresas se
construyen a partir de elementos de todas las esferas institucionales
relevantes y no solo de los de la propia industria. Se dan giros
inesperados como el reforzamiento de la dinamica de la creacion de
empresas por nuevas tecnologias y viceversa. Las nuevas disciplinas
derivan tanto de la interseccion de unas como de la division de otras
ya establecidas.

Las universidades son cada vez mas una fuente de desarrollo local,
por lo que mas y mas instituciones académicas estan siendo
reorientadas o creadas para este propoésito. El crecimiento de los
conglomerados industriales alrededor de las universidades, con la
ayuda de fondos de investigacién gubernamentales, se ha convertido

en el sello distintivo de una localidad emprendedora, ejemplificada por
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10.

la industria electronica y de semiconductores de Silicon Valley. La idea
del desarrollo basado en conocimiento fue afianzada aun mas por la
creacion de Genentech y otras empresas de biotecnologia por parte
de académicos e inversionistas de capital emprendedor en la década
de los ochenta del siglo XX. En otros paises se ha adaptado esta
estrategia para revivir localidades industriales en declive, como se hizo
en las de Karlskrona y Ronneby en Suecia, que pasaron de la
construccion naval al disefio de programas informaticos, o en la de
Nova Friburgo en Brasil, donde la Universidad del Estado de Rio de
Janeiro fundd una escuela de postgrado a fin de crear capacidades
para la hibridacion de tecnologias de la informacién con otras mas
antiguas. También ha habido iniciativas para desarrollar zonas de
“areas verdes”, como la periferia de Long Island, en donde la State
University of New York at Stony Brook credé una industria de
biotecnologia a partir de los recursos de I1+D de su escuela de
medicina.

La capacidad de transitar de un paradigma tecnoldgico a otro es
también distintiva de una localidad triple hélice. Los pilares para ese
cambio los cimientan universidades con amplias bases para la 1+D o
las multiples interacciones entre las diversas instituciones que
participan en la labor de produccién de conocimiento, con la ayuda de
inversiones estratégicas en areas emergentes de investigacion con
potencial econémico y el respaldo de iniciativas gubernamentales. Por
el contrario, bases para la 1+D demasiado estrechas o estructuras de
apoyo inadecuadas, a veces fundamentadas en la creencia miope de
que los éxitos econdmicos anteriores se debieron Unicamente a
iniciativas empresariales de negocios, inhibe el potencial de transicion.
Las interacciones triple hélice, institucionalizadas y renovadas a lo
largo de generaciones de tecnologias, constituyen el pilar de redes de

innovacion aparentemente autoorganizadas.
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El Enfoque del Modo 3y las Cuadruple y Quintuple Hélices

Al igual que lo ha hecho la de Gibbons et al. (1997) sobre los modos 1
y 2 de produccion de conocimiento, esa tesis de Etzkowitz y Leydesdorff
(1998) sobre la triple hélice de la innovacion ha ejercido en los ultimos afios
una enorme atraccion gravitatoria sobre un creciente niamero de iniciativas
tedricas y practicas que han terminado por orbitar alrededor de unas ideas
que son hoy la base comun de propuestas explicativas y resolutivas en

materia de CTI.

Una de esas iniciativas, partiendo de la integracion de los
mencionados planteamientos, ha ampliado la nocién de ecosistema de
innovacion hasta convertirla en un nuevo esquema tedrico de produccion en

CTIl denominado “modo 3”, que Carayannis y Campbell (2009) definen como:

... un sistema multinivel, multimodal, multinodal vy
multilateral, que incluye redes de innovacion y conglomerados
de conocimiento que se complementan y refuerzan
mutuamente, constituidos por capital humano e intelectual,
moldeados por capital social y sostenidos por capital
financiero'*. (p. 202)

Esta concepcion se encuentra alineada con la misma idea sobre la
compleja dinamica de cooperacion y competencia dentro de los mercados
qgue Cimoli (2007) utiliza como uno de los elementos explicativos del éxito
empresarial en el acometimiento de los procesos de innovacién, ya que,
siguiendo el razonamiento del citado autor, dentro de un contexto
socioeconomico en el que esta se ha convertido en una necesidad para las

empresas, por cuanto es a través de nuevos y mejorados productos y

1 Original en inglés: “... a multi-layered, multi-modal, multi-nodal and multi-lateral system,
encompassing mutually complementary and reinforcing innovation networks and knowledge
clusters consisting of human and intellectual capital, shaped by social capital and
underpinned by financial capital”.

46



servicios que ellas pueden obtener importantes ventajas competitivas, tanto
la rapidez con la que se desarrolla actualmente la tecnologia como diversas
externalidades hacen que la supervivencia y el crecimiento dependan en
buena medida del establecimiento, con actores heterogéneos, de relaciones
colaborativas que les permitan a los involucrados el inmediato
aprovechamiento del conocimiento con el que ya otros cuentan, resultando
en este caso el costo de la cooperacion muy inferior al que se tendria que

asumir por su generacion y traduccion en innovaciones redituables.

Se trata de la complejidad que pusieron de relieve Nalebuff y
Brandenburger (2005) al desarrollar la nocion de “coopetencia”, ya que,
segun lo que aquellos afirman, quienes llevan a cabo sus actividades
productivas dentro de contextos como ese no solo han tenido que adoptar
nuevos valores sino que en su relacion con los deméas pueden desempefiar,
a un tiempo, roles opuestos, convirtiéndose tanto en “complementadores”
como en competidores de otros actores, lo que ademas no es privativo del
ambito empresarial, tal y como ellos mismos demuestran al sefialar, a

propasito de lo que en efecto ocurre en muchas naciones, que:

Cuando el publico paga impuestos, le queda menos dinero
para gastar en otros bienes y servicios. En esta forma, el
gobierno “compite” con los negocios privados por el dinero del
publico [...]. De manera analoga, cuando el gobierno toma
dinero prestado compite con las compafiias que estan tratando
de conseguir capital. Las universidades estatales compiten con
las privadas. El servicio postal compite con las compariias de
expresos. Siendo el mayor empleador [...], el gobierno compite
con cualquier negocio que esté buscando empleados.

Mientras tanto, el gobierno actla como complementador
[sic] de toda actividad de los negocios proveyendo
infraestructura basica y orden civil. Practicamente todos los
negocios cuentan con el gobierno para cosas como la
proteccion de la vida y la propiedad, una red de transportes,
tribunales civiles, una moneda estable, etc. Sin estas cosas no
seria posible hacer negocios. (pp. 50-51)
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Adicionalmente, con el modo 3 se ha hecho énfasis en la coexistencia,
coevolucion y coespecializacion de distintas formas de produccion, difusion y
uso de conocimientos, debido no solo a la heterogeneidad de los actores que
interactian dentro del ecosistema de innovacién sino a la diversidad de
contextos en los que estos establecen sus relaciones, variando esos
esquemas en funcién de especificos intereses, demandas, circunstancias y

muchos otros factores (Carayannis & Campbell, 2009).

Solo un répido vistazo a las multiples configuraciones de la
colaboracion en CTI entre actores estadounidenses y de la Unién Europea,
de los sectores publico y privado, halladas por Carayannis y Laget (2004),
basta para darse cuenta de que el trabajo de I+D+l no responde a una unica
dinamica de vinculacion como la de la triple hélice caracterizada por
Etzkowitz y Leydesdorff (1998).

Incluso tal labor, aparte de las instancias reconocidas en este modelo,
puede involucrar a, virtualmente, toda la sociedad, en virtud de que son
también innumerables los elementos sociales que influyen sobre el desarrollo
de las actividades de I+D+l, tal y como lo hace, verbigracia, aquella demanda
por responsabilidad social sobre la que Gibbons et al. (1997) llamaron la

atencion.

En ese sentido, facil es comprender los esfuerzos por identificar y
considerar otras “hélices” dentro del entramado relacional que deriva de las
iniciativas compartidas de generacién de conocimiento e innovaciones, como
la de la sociedad civil, influida por la cultura y los medios, que completa la
cuadruple hélice (Carayannis & Campbell, 2011).

El resultado ha sido una continua expansion de las fronteras del

ambito dentro del que se analiza el fendmeno de la produccion de
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conocimiento e innovaciones, a tal punto que, como indican Carayannis y
Campbell (2010), la cuadruple hélice que ha ubicado a la triple hélice en un
contexto social que constantemente resignifica la CTI por la mencionada
influencia, ahora se esta enmarcando, a su vez, en el medio ambiente que ha
venido constituyéndose en objeto de creciente preocupacion de esa misma
sociedad, dando lugar a una quintuple hélice.

Tomando el problema del calentamiento global, Carayannis, Barth y
Campbell (2012) ejemplifican la manera en la que la generacion, circulacion y
uso del conocimiento dentro de esa quintuple hélice (Figura 3) podria
contribuir de manera efectiva a su resolucion, iniciandose ello con el
incremento, hacia las universidades, de los flujos de inversién orientada
traducibles en nuevos equipos, nuevos espacios de trabajo para
investigadores y docentes, y mayores oportunidades de investigacion, lo que,
ademas de tener un positivo impacto sobre el capital humano al mejorarse su
formacion vy, por tanto, sus capacidades productivas con conciencia “verde”,
vincularia la dindmica de la innovacion con los resultados de la ciencia

académica acometida con los valores derivados de esa misma conciencia.

De hecho, al hacer uso el capital humano asi generado de ese
conocimiento, lo convertiria en fuente de otros recursos y oportunidades para
el desarrollo de una economia sostenible, tales como nuevos tipos de trabajo
y nuevos productos y servicios “verdes”, al mismo tiempo que coadyuvaria al
mejoramiento de la valoracion de la idea de una economia basada en el
conocimiento, pudiendo sumarse esta a valores emergentes, como la
responsabilidad social, que estan generando demandas de innovaciones

compatibles con la forma deseada de desarrollo.

Esa sostenibilidad, en cuanto resultado de todo lo anterior, se erigiria,

a su vez, en conocimiento impulsor de las transformaciones en la hélice
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medioambiental, tales como la regeneracion del entorno, al mejorar las
capacidades para su proteccién, lo que, ademéas de fortalecer el capital
natural, permitiria, de manera recursiva, la creacion de conocimiento “verde”

al favorecer un mejor estudio de la naturaleza y de los fendmenos que en ella

tienen lugar.
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Figura 3. Generacién, circulacion y uso del conocimiento dentro de la quintuple hélice.
Tomada de “The quintuple helix innovation model: Global warming as a challenge and driver
for innovation” por E. G. Carayannis, T. D. Barth y D. F. J. Campbell, 2012, Journal of
Innovation and Entrepreneurship, 1.

* Traduccion del autor.

Este conocimiento promoveria en la sociedad estilos de vida “verde”,
jugando en ello un papel central los medios de comunicacion a traves de la
difusion de informacién que contribuya a su afianzamiento, generandose asi
nuevo conocimiento, verbigracia, sobre modos simples, asequibles vy

conscientes de practicar dichos estilos, que proporcionaria el capital social
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(en términos de una opinion publica positivamente influida por la cultura

ecolégica) necesario para el aseguramiento de un desarrollo sostenible.

Dentro del subsistema politico se emplearia tanto esto como el
conocimiento generado en las otras hélices como insumo para la creacion de
capital politico y legal capaz de hacer més efectiva, de mas calidad y mas
sostenible a la propia quintuple hélice, suministrandole ademas a los otros
subsistemas otro tipo de conocimiento en forma de sugerencias, inversiones
y objetivos que se utilizarian luego en la producciéon de mas conocimiento e

innovaciones.

Pero aparte de esa (necesaria) sensibilizacion en materia
medioambiental que promueve la propuesta de este ultimo modelo, lo
realmente sustantivo de la ampliacion del de la triple hélice es el
reconocimiento del rol central de la ciudadania como origen y fin de la
compleja labor que se lleva a cabo en el ambito de la CTlI, y no solo en virtud
de que la inversion de tiempo, esfuerzos y recursos en la produccion de
conocimiento cientifico y de novedades y mejoras cobra sentido en la medida
en la que estos ayudan a transformar la realidad de las personas al
convertirse en fuentes de su progreso y de su bienestar, sino también
porque, en saludables contextos democraticos y, por tanto, propicios para la
consecucion de un auténtico desarrollo, son las necesidades,
preocupaciones, exigencias y expectativas de estas mismas personas las

gue orientan ese quehacer.

Cavallini, Soldi, Friedl y Volpe (2016) asi lo aseguran al incluir en su
propia definicion de la cuadruple hélice a la sociedad civil, agregando luego
que, ademas de sus demandas y de informacion sobre su experiencia en el

uso de los productos del trabajo acometido por los otros actores de esa
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estructura, aquella también contribuye con sus propios aportes, tanto

conocimiento como otros derivados de su inventiva y creatividad.

Sea lo que fuere, la inclusion de esta y de otras “hélices” dentro de los
modelos que se han construido sobre la base del propuesto por Etzkowitz y
Leydesdorff (1998), ampliandolo desde enfoques como el del modo 3, con el
que, de acuerdo con Carayannis, Campbell y Rehman (2016),
constantemente se buscan nuevas formas de combinar distintos principios de
produccién y aplicacion de conocimiento, promoviendo la heterogeneidad y
creando contextos creativos para la investigacion y la innovacion, y ello con
miras a proporcionar insumos cada vez mas Uutiles para el fomento y efectiva
gestion de un trabajo colaborativo en estructuras reticulares con mayores
capacidades para el hallazgo de soluciones a los crecientes problemas de su
entorno, ha ido también sumando valiosos elementos para un mejor analisis
de tal labor a través de las innumerables estrategias metodoldgicas que se

han disefiado en torno a la idea de red social.

La Teoria de Grafos y la Teoria de las Redes Sociales en el

Andlisis del Trabajo de I+D+l en Red

De lo conceptual a lo aplicativo: La util confluencia de dos teorias

Al abordarse con el mencionado analisis diversos aspectos de tales
redes, entre ellos sus propiedades estructurales, no pocas de esas
estrategias metodoldgicas se han sustentado en los mismos dos pilares: la

teoria de grafos y la teoria de las redes sociales.
Al hablar de la primera, Madariaga Orozco y Avila-Toscano (2012)

resaltan su rol en ese contexto analitico por cuanto “aporta importantes

términos y expresiones adecuados para el estudio y descripcidon de las redes
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y sus particularidades” (p. 104), empezando por la misma nocién de grafo,

gue hace referencia a conjuntos de elementos interconectados.

Esto coincide con lo sefialado por Sanz Menéndez (2003), esto es,
que la teoria de grafos permite la sistematizacion del estudio de las
mencionadas propiedades de las estructuras sociales al ofrecer un adecuado
lenguaje para describirlas, operaciones matematicas para su medicion y un
marco de referencia para someter a prueba, de una manera mas apropiada,

diversas hipotesis sobre estas redes.

Los grafos, de hecho, pueden emplearse para representar y analizar
todo tipo de elementos que se encuentren fisica o l6gicamente relacionados
dentro de una estructura reticular, como los individuos o grupos de personas
en una red social, o como los documentos, paginas web y otros recursos en

una red de informacion (Easley & Kleinberg, 2010).

En el caso de las redes sociales, sus propiedades pueden evaluarse a
partir de su representacion como grafo por cuanto ello permite analizar
aspectos como su cohesion o la posicibn de cada actor dentro de tal
estructura (Madariaga Orozco & Avila-Toscano, 2012); algo de gran
importancia para profundizar en el entendimiento de cémo esta y la accion

humana se influyen mutuamente.

Con respecto a esto ultimo, Sanz Menéndez (2003) sugiere que:

Las redes sociales son a la vez la causa y el resultado de
las conductas de los individuos. Las redes sociales crean y
limitan las oportunidades para la eleccion individual y de las
organizaciones; al mismo tiempo los individuos vy
organizaciones inician, construyen, mantienen y rompen las
relaciones y, a través de estas acciones, determinan y
transforman la estructura global de la red. (p. 23)
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Ahora bien, un grafo (o red) puede definirse, de un modo mas
especifico en el marco de esta teoria, como un conjunto de objetos,
comunmente llamados nodos, puntos o vértices, conectados por lineas,
vinculos o lazos (Easley & Kleinberg, 2010; Izquierdo & Hanneman, 2006;
Molina, 2004).

Sin embargo, no todos los grafos son iguales dado que la naturaleza
de esas relaciones puede variar de un caso a otro, contandose entre estas,
de acuerdo con Wasserman y Faust (2013), los lazos afectivos, las
transferencias de recursos materiales (como los bienes) y no materiales
(como la informacién), las interacciones fisicas entre personas, los
movimientos fisicos (como las migraciones) y sociales (como el representado

por los cambios de estatus), las jerarquias, los parentescos y muchas mas.

En ese sentido, y desde la perspectiva de esta teoria, un grafo puede
ser no orientado, cuando existe reciprocidad en las relaciones establecidas
entre pares de nodos dentro del conjunto (Hanneman & Riddle, 2005), en
cuyo caso aquellas se denominan aristas (Polanco, 2006), u orientado,
cuando cada lazo, representado mediante una flecha dentro de la red, se
origina en algun nodo fuente y alcanza a algin nodo objetivo (Izquierdo &
Hanneman, 2006), o dicho de otro modo, cuando la direccion de las

relaciones, llamadas arcos en estos casos, es especificada (Polanco, 2006).

Adicionalmente, como indican Wasserman y Faust (2013), pueden
considerarse uno o mas conjuntos de entidades en la medicién de diversas
propiedades estructurales de las redes, definiendose el modo como el
namero de tales conjuntos y clasificandose aquellas en funcion de este como
unimodales (las mas frecuentes), cuando es uno solo el conjunto objeto de
medicién, bimodales, cuando son dos y la medicién refleja propiedades

derivadas de las relaciones de los elementos de uno con los del otro, y de
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modos superiores, cuando son tres (en el caso de las trimodales) o mas los
conjuntos involucrados, aunque estas son muy poco usadas en analisis de
provecho dada la enorme dificultad que implica la medicion e interpretacion

de sus propiedades.

Un caso especial, en lo que a redes bimodales atafie, lo constituyen
las de afiliacion, denominadas asi por la asistencia, o “afiliacion”, de un
conjunto de actores a otro de acontecimientos o actividades, siendo estas de
tan variada indole que pueden incluir desde las reuniones de un comité o

eventos sociales, hasta la socializacién en pequefios grupos (op. cit.).

Por otra parte, ademas de los tipos de grafos contemplados segun el
modo, las estructuras reticulares pueden concebirse de otras formas en
funcion del enfoque analitico seleccionado, por lo que, como sefialan Ovalle-
Perandones, Olmeda-Gomez y Perianes-Rodriguez (2010), a las redes
sociales que se abordan en estudios sociocéntricos se suman las personales
0 egoceéntricas, que solo incluyen a los nodos que se relacionan con un actor
especifico, o ego, y las conexiones de aquellos, siendo por ende muy
apropiadas, verbigracia, para el estudio del entorno de los individuos o las
familias, o para el del apoyo social, entendido como el conjunto de las
relaciones que contribuyen al bienestar de las personas (Wasserman &
Faust, 2013).

En cualquier caso, como se desprende de los ejemplos de aplicacion
de estos y otros conceptos que han surgido en el marco de la teoria de
grafos, es su interpretacion a la luz de la otra teoria mencionada lo que hace

que cobren verdadera utilidad en el analisis de las redes sociales.

Esa teoria, la de las redes sociales, surgid, como relatan Avila-

Toscano y Madariaga Orozco (2012), a partir de otras de los campos de la
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psicologia, la sociologia y la antropologia, por una parte, y de algunos
modelos matematicos, por otra, abriendo un amplio abanico de posibilidades
de aplicacion que, de acuerdo con Lozares (1996), ha incluido el analisis de
relaciones de poder y autoridad, de afinidad y amistad, familiares, entre

muchas otras.

No sorprende por ello que junto con la teoria de grafos esta sustente
el analisis de redes sociales dada la emergencia de una vision relacional
gue, como apunta el citado autor (op. cit.), se opone a la perspectiva segun
la cual las acciones de los actores o0 agentes se conciben como el resultado
de decisiones individualistas y basadas en calculos racionales de
maximizaciéon de utilidad o en causas antecedentes constringentes y/o

socializadas.

Sin embargo, la teoria de redes sociales se ha aplicado con frecuencia
desde la optica estructuralista por la idea de que la accién social deriva de
las necesidades y demandas que la estructura plantea a los individuos que la
constituyen, tal y como sefiala Morales Zufiiga (2011), quien advierte que esa

concepcién no deja de tener matices ya que:

Las relaciones sociales son fendémenos de enorme
complejidad y es de este complejo conjunto de relaciones que
surgen las redes sociales y, sobre todo, los vinculos y las
posiciones que los individuos toman en tales redes. Y es
necesario, ademas, considerar que esos vinculos y posiciones,
asi como formas de pensar, actuar y hacer, se ven modificadas
por la misma pertenencia a la red social. (p. 7)

En otras palabras, y en consonancia con lo argumentado por Sanz

Menéndez (2003), sobre esta teoria se ha construido también un sélido

andamiaje metodoldgico para un mejor estudio de los fendmenos asociados
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con las redes sociales desde puntos de vista integradores que atienden tanto

a la macro como a lo micro.

Pero mas alla de los diversos enfoques con los que se ha aplicado la
teoria de las redes sociales, lo relacional se ha convertido en el elemento
clave del analisis de tales estructuras dentro del marco de referencia
construido a partir de aquella y de la teoria de grafos, lo que se evidencia en
el hecho de que tal elemento constituye la base comun de los planteamientos
de autores que han concebido ese andlisis desde perspectivas diferentes vy,
por tanto, no siempre alineadas con el mencionado enfoque integrador, como
la que subyace tras los cinco principios propuestos por Barry Wellman (citado
en Madariaga Orozco & Avila-Toscano, 2012) como elementos orientadores

de dicho analisis, a saber:

e El poder explicativo de las estructuras de relaciones es mas
importante que los atributos personales de los miembros del sistema.

e Las normas surgen de la ubicacidon en la estructura de relaciones
sociales.

e EI funcionamiento de las relaciones diadicas viene dado por las
estructuras sociales.

e Las redes, no los grupos, constituyen el mundo.

e Los métodos estructurales complementan y sustituyen los métodos

individualistas en el anéalisis de las redes.

Estos principios, como bien puede inferirse, estan muy impregnados
del estructuralismo, por lo que se alejan de aquel enfoque integrador en el
qgue lo micro ha pasado a convertirse también en una importante dimension
de cualquier analisis con el que se pretenda hallar explicaciones a alguno de

los fendmenos de la sociedad globalizada y globalizadora de hoy, lo que, sin
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duda, cobra especial relevancia en complejos &mbitos como, por ejemplo, el
de la CTI.

Lo interesante es que la confluencia de la teoria de las redes sociales
y la teoria de grafos se ha traducido en la préctica, como ya se dijo, en una
inagotable fuente de posibilidades analiticas, por cuanto, segun deja entrever
Morales Zufiga (2011), tales andlisis se han adaptado de muy variadas
formas en funcion de requerimientos particulares, por lo que aquel marco de
referencia que esa convergencia ha originado lejos est4 de constituir una
camisa de fuerza que obligue a apegarse a una Unica metodologia sino que,

por el contrario, abre el mencionado abanico de opciones.

El andlisis de redes sociales

Pero indistintamente de la estrategia metodoldgica por la que en un
caso especifico se opte, y dentro del terreno aplicativo que ambas teorias
han abonado, el eje comun en lo que a lo analitico concierne es el analisis de
redes sociales, enmarcado por el conjunto de nociones sobre lo relacional

que, segun Lozares (2005):

... aparece como una aproximacion tedrica pertinente [...] al
considerar los fendmenos/hechos sociales como relaciones
entre sujetos o entidades sociales y postulando que lo social no
se constituye, en primera instancia, a través de categorias
sociales o atributos de los individuos o agentes (variables) sino
por los vinculos entre actores, incluso no estando directamente
relacionados [...]; por tanto, son las categorias las que han de
ser explicadas por las relaciones. (p. 10)

Para Sanz Menéndez (2003), el analisis de redes sociales es un

método que, mediante un conjunto de técnicas que comparten una misma

perspectiva, permite el estudio formal de las propiedades sistémicas
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atribuidas a las estructuras que surgen de la recurrencia de las relaciones
entre diversos actores, sean estos personas o entidades agregadas como

grupos, instituciones, entre otras.

El estudio de tales propiedades ha conducido al descubrimiento de
relevantes fendmenos como el del “mundo pequefo”, reportado por vez
primera en 1967 luego de que Milgram hallara en un experimento en el que a
diferentes personas se les solicitdé hacer llegar una carta a algun destinatario,
del que se proporcionaba muy poca informacién, que el promedio de pasos
de las cadenas de contacto que lograron hacerlo era de 5,2, encontrdndose
después que redes de distinta indole, desde grafos relativamente reducidos
(verbigracia, las redes troficas marinas y de agua dulce, las neuronales, las
de relaciones entre estudiantes o las de rutas ferroviarias) hasta estructuras
reticulares compuestas por millones de nodos (como, por ejemplo, redes de
la web o de llamadas telefonicas), comparten esa caracteristica de una corta
distancia promedio, lo que se explica por haber en ellas un predominio de
conexiones locales (alta conglomeracion local) pero con la presencia de

algunos nodos que se conectan al azar con otros lejanos (Molina, 2004).

A la luz de hallazgos como este es clara la utilidad del analisis de
redes sociales, cuya riqueza conceptual y operativa no solo permite
caracterizar la estructura general de una red sino estudiar en profundidad
aspectos que van desde la centralidad, en lo que a sus actores respecta,

hasta importantes propiedades relacionadas con sus subestructuras locales.

En lo tocante a lo general, ademas de su tamafio, o cantidad de nodos
que de él forman parte (Hanneman & Riddle, 2005), uno de los aspectos
basicos a considerar es la densidad del grafo analizado, expresada como
una proporcion y referida, de acuerdo con lo apuntado por autores como

Izquierdo y Hanneman (2006), y Sanz Menéndez (2003), al niumero de
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vinculos que, del total posible, se han establecido dentro de él, constituyendo
esta una medida util, verbigracia, para la evaluacion de la velocidad de
difusién de la informacion entre sus actores o de los niveles de capital o

restricciones sociales de ellos.

En lo relativo al calculo de tal medida, siguiendo tanto los planteos de
estos ultimos autores como los contenidos en la citada obra de Wasserman y

Faust (2013), la formula empleada en el caso de los grafos no orientados es

2L
A= ———, 1)
n(n—-1)
donde L es el numero de lineas y n el de nodos, mientras que en el de los

orientados esta se sustituye por

L
A= —— 2)
n(n—1)
dado que en redes con ese tipo de relaciones cada arco es un par ordenado

de nodos y, en consecuencia, hay n(n—1) arcos posibles.

Otro aspecto de la estructura general de una red del que es posible
obtener valiosa informacion es la conectividad, siendo un grafo conectado o
conexo aquel en el que para cada par de nodos hay un camino entre ellos, o
lo que es lo mismo, uno en el que cada nodo es accesible para cualquier otro
(Easley & Kleinberg, 2010), lo que si bien puede ser un indicador de, por
ejemplo, cohesién o solidaridad en algun especifico contexto social, sirve
también para el hallazgo de diferencias entre los actores, en términos de la

cantidad y los tipos de lazos por ellos mantenidos, que pueden coadyuvar,
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entre otras cosas, a la determinacion del rango de sus oportunidades o poder
(Hanneman & Riddle, 2005).

Como se puede inferir de lo anterior, un grafo desconectado o
inconexo posee dos 0 mas componentes conexos aislados y, por tanto, no
conectados entre si (Easley & Kleinberg, 2010), por lo que constituyen dichos
subgrafos, y no el grafo inconexo del que estos forman parte, visto aquel
como un todo, las verdaderas redes susceptibles de medicion en el marco

del andlisis de redes sociales.

La posibilidad de que un grafo conexo llegue a ser inconexo ha dado
lugar, de acuerdo también con lo sefialado en la misma obra de Wasserman
y Faust (2013), a dos medidas de conectividad, esto es, la de nodos y la de
lineas, cuyos valores k y A, indicativos del niumero minimo de nodos y de
lineas, respectivamente, que tendrian que ser retirados para que tal cambio
se produjere, ofrecen, como se desprende de los planteamientos de
Hanneman y Riddle (2005), relevantes pistas sobre aspectos como la
dependencia o la vulnerabilidad.

En cuanto al andlisis de la conectividad en los grafos orientados, al
tener cada lazo una direccién, un nodo que es accesible para otro no
necesariamente tiene acceso a este Ultimo, por lo que un determinado par de

nodos puede estar (Wasserman & Faust, 2013):

e Débilmente conectado, si ambos nodos estdn unidos por un
semicamino, o lo que es lo mismo, por una secuencia de nodos en la
gue cada par estad conectado por un arco que puede ir en cualquier
sentido.

e Unilateralmente conectado, si ambos nodos estan unidos por un

camino orientado, o dicho de otro modo, por una secuencia de nodos
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en la que todos los arcos que conectan a los distintos pares van en el
mismo sentido.

Fuertemente conectado, si ambos nodos estan unidos por un camino
en el que el sentido de los arcos va del primero al segundo y por otro
en el que la direccion es la contraria, indistintamente si los nodos y
arcos involucrados en este no son los mismos que conforman el
primer camino.

Recursivamente conectado, si ambos nodos estan unidos por dos
caminos con direccibn opuesta pero que involucran la misma

secuencia de nodos y arcos.

Con esto en mente, y en lo que a la conectividad concierne, los grafos

orientados pueden ser de cuatro tipos, a saber (op. cit.):

Débilmente conexos, cuando todos sus pares de nodos estan

débilmente conectados.

Unilateralmente conexos, cuando todos sus pares de nodos estan

unilateralmente conectados.

Fuertemente conexos, cuando todos sus pares de nodos estan

fuertemente conectados.

Recursivamente conexos, cuando todos sus pares de nodos estan

recursivamente conectados.

Otra importante caracteristica de una red, en virtud de que da cuenta y

razon de la magnitud de la lejania de sus actores mas distantes, es el

diametro, definido como la mayor de las distancias geodésicas, o lo que es

igual, la mayor excentricidad dentro de ella, siendo ese tipo de distancia el

namero de vinculos existentes en el camino mas corto entre dos nodos, por

lo que tal geodésica, o d(i,j), al menos en el plano matemaético, representa la

conexion mas eficiente entre ambos, aunque en el caso de los grafos
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orientados, en los que ademés de aquella se debe también tomar en cuenta
la distancia en direccion contraria, o d(j,i), si no hay camino en alguno de los
dos sentidos entre el par de nodos, como ocurre cuando este esta deébil o
unilateralmente conectado, la correspondiente distancia es indefinida y el
diametro del grafo del que esos nodos forman parte es, de la misma manera,
indefinido (Hanneman & Riddle, 2005; lzquierdo & Hanneman, 2006;
Madariaga Orozco & Avila-Toscano, 2012; Wasserman & Faust, 2013).

Aparte de las medidas de densidad, conectividad y distancia,
frecuentemente utilizadas para el andlisis de la cohesién de una red
(Madariaga Orozco & Avila-Toscano, 2012; Wasserman & Faust, 2013), se
puede acometer el calculo de otras que son particularmente utiles para el de

la centralidad de sus actores.

Al referirse al problema que revisten los intentos de determinacion de
una posicién central dentro de la estructura global de una red, Freeman

(2000) apunta que se:

. han ofrecido tres propiedades estructurales distintivas
que unicamente el centro [...] posee. Esa posicion tiene el
méximo grado posible; estd en la geodésica mediando el mayor
namero posible de puntos y, ya que esta ubicada a la minima
distancia de todos los otros puntos, esta lo mas cerca posible a
ellos. (p. 134)

Mas alla, claro esta, del hecho de que la complejidad relacional entre
actores sociales de diversa indole hace que la nocion de centralidad
adquiera en la realidad matices de los que carecen las aproximaciones
tedricas a la centralidad de un punto dentro de, por ejemplo, un grafo estrella,
es indiscutible que la consideraciéon de tales propiedades en el contexto del
analisis de redes sociales es de enorme valor, maxime porque son

numerosas las interpretaciones a las que su estudio puede llevar.
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En todo caso, si se atiende a lo expresado por el citado autor, como
primera medida de la centralidad de un actor px se dispone del grado,
definido como el nimero de lineas incidentes con él (Wasserman & Faust,
2013) o como el numero de nodos a los cuales €l es adyacente (Freeman,

2000; Sanz Menéndez, 2003), siendo, en consecuencia,

n

Co(px)= Za(pi,pk), 3)

i=1

donde a(pi,pk) es igual a 1 si y solo si p; y px estan conectados por una

linea (Freeman, 2000).

Sin embargo, al ser el grado una medida que, ademas de muy
dependiente del tamafio del grafo, puede variar de modo considerable por
diversos factores, incluyendo el propio peso del actor, resulta a menudo
conveniente optar por el calculo del grado normalizado (Sanz Menéndez,

2003); casos en los que

Yis; a(pi,pk)

Clo(pi)= """ )
n—-1

es la férmula empleada para la determinacion de la proporcién de los nodos

adyacentes a px (Freeman, 2000).

Para Hanneman y Riddle (2005), un actor con un mayor grado que
otros dentro de una red posee una posicion mas ventajosa ya que, entre
otras cosas, cuenta con un numero superior de alternativas a la hora de
procurar la satisfaccion de sus necesidades, siendo por ello mucho menor su

dependencia de los demas.
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Con relacién a la cercania, Wasserman y Faust (2013) afirman que se
trata esta de una medida que refleja la rapidez con la que un actor puede
interactuar con otros dentro de una red, lo que, por ejemplo, en lo tocante a
la comunicacién, implica para los que poseen mayor centralidad, desde tal
punto de visto, la disponibilidad de canales cortos y, por ende, capaces de
incrementar sus capacidades resolutivas cuando para solucionar algun

problema dependan de un muy productivo intercambio de informacion.

Freeman (2000), basado en planteos de diversos autores, sostiene
sobre la cercania que “un punto es central en la medida en que las distancias
asociadas con todas sus geodésicas son minimas” (p. 138) y que ello, en la
practica, se traduce en menor cantidad de intermediarios, tiempo y costos, y

recomienda para su célculo la formula propuesta por Sabidussi, a saber:

Co(p)~"= ) d(pi.p), )

i=1

donde d(pi,p«) es el numero de lineas de la geodésica que conecta a px con
pi, ¥ Cc(pk)-! el inverso de la centralidad del primero, por lo que su valor

aumentara si la cercania disminuye.

También sugiere Freeman (op. cit.) que si, como en el caso del grado,
se desea eliminar el efecto del tamafio de la red a la hora de calcularla, se

emplee la férmula propuesta por Beauchamp, esto es,

n—-1
Y1 d(pi,px)

C'c(pr)= (6)

solo que, a diferencia de la anterior, esta proporciona una medida directa.
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La intermediacion, por su parte, indica en qué grado un actor controla
las interacciones de otros por encontrarse entre ellos dentro de la red
(Madariaga Orozco & Avila-Toscano, 2012; Sanz Menéndez, 2003); una
capacidad de control que, segun Freeman (2000), es limitada en un actor k si
son varias las geodésicas que conectan a i y j, y aquel no se encuentra en
todas ellas, en cuyo caso solo se puede hablar de una intermediacién parcial
entendida como la probabilidad de que el primero esté en una geodésica
elegida al azar de entre las que unen a los otros dos, constituyendo su
centralidad global, en términos de tal propiedad, la suma de sus valores de

intermediacién parcial para todos los pares de nodos iy |, 0

Cs(px)= Zbij(pk)- (7)

i<j

Para el calculo de una medida de intermediacion independiente del

tamafio de la red, el citado autor (op. cit.) propone la férmula

Ca(p)= ZZCBA ®)
n“—3n+2

De todos esos indices de centralidad, el grado y la cercania son los
mas recomendables para la evaluacion posicional de nodos en grafos
orientados, diferenciandose en estos casos las medidas tocantes a los flujos
salientes de las relacionadas con los entrantes; estas Ultimas de mayor

interés por constituir indicadores de prestigio (Wasserman & Faust, 2013).
Por otra parte, las medidas del grado, la cercania y la intermediacion

de actores individuales pueden servir de base para el analisis de la

centralizacién de una red, entendida como la presencia dentro de esta de
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alguno con una centralidad mucho mayor que la de los demas, por lo que
tales indices calculados a nivel grupal pueden considerarse como medidas
de la variabilidad de los valores obtenidos para los distintos nodos del grafo

analizado (op. cit.).

Ademés de las propiedades relacionadas con la centralidad (y la
centralizacién), se han identificado otras, no menos relevantes, que ayudan a
entender como los actores de una red se encuentran involucrados dentro de
subestructuras locales de variada complejidad, empezando por las mas
pequefias, a saber, las diadas, o pares de nodos, y triadas, o conjuntos de

tres actores (Izquierdo & Hanneman, 2006).

Como explican Hanneman y Riddle (2005), en un grafo no orientado
los lazos entre los pares de actores pueden existir 0 no, y los tipos de triadas
posibles son solo cuatro, esto es, sin vinculos entre sus nodos 0 con una,
dos o tres de tales relaciones presentes, indicando el predominio de alguno
de ellos, hasta cierto punto, una tendencia en la poblacién de la red al
aislamiento, a la vinculacion solo a nivel de parejas, a la poca redundancia
relacional por abundancia de agujeros estructurales o a la conformacién de
conglomerados, pero en un grafo orientado son cuatro y dieciséis,
respectivamente, los tipos posibles de relaciones diadicas y triadicas, lo que
ha llevado a algunos investigadores al estudio de propiedades como la
reciprocidad (a nivel diadico) y la transitividad (en subestructuras triadicas)
para asi aportar insumos que coadyuven, a su vez, al andlisis de aspectos
como la cohesidn, el equilibrio o la consistencia de las estructuras sociales

de las que aquellos subconjuntos forman parte.
Cabe en este punto resaltar el interés que han despertado los estudios

sobre agujeros estructurales y sobre conglomeracién local, lo que no

sorprende dadas las ideas que han servido de base para el desarrollo
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conceptual y matematico de tales aspectos de las redes sociales, como la
gue mencionan Kleinberg, Suri, Tardos y Wexler (2008) al hablar de los
primeros, esto es, la de la ventaja, en términos de un mejor acceso a
informacion y otros recursos, que podria obtenerse si se ocupa una posicion
de intermediacion, o en otras palabras, si se actla como “puente” entre
distintos actores, lo que para Molina, Mufioz y Domenech (2002) es una
forma de “rentabilizar’ el limitado nimero de relaciones que se pueden

establecer y mantener.

De hecho, como bien afirman Garcia Mufiz, Morillas Raya y Ramos

Carvajal (2005), esos “agujeros”:

recogen la idea de vinculos “no redundantes” entre
sectores. Definen la “relacion puente” existente entre
agrupaciones sectoriales que participan de flujos de informacion
diferentes, de transacciones productivas “no redundantes”. Bajo
la perspectiva de un sector cualquiera, las redes que muestren
muchos huecos estructurales o “relaciones puente’,
proporcionaran informacion mas variada, menos redundante,
gue las redes con menos huecos estructurales. De esta forma,
la propia dimension de la red y la apertura de huecos
estructurales facilitan la generacion de beneficios asociados a la
difusion de conocimientos y aportan ventajas derivadas del
poder de intermediacion. (p. 5)

Para Burt (2004), tal poder de intermediacion se traduce en la
obtencién de capital social en virtud de que al ser la homogeneidad mas intra
que intergrupal, los que actian como “puentes” entre grupos no vinculados
de otro modo se benefician de sus mayores posibilidades de trasladar a unos
los comportamientos e informaciones de otros, amén de que, por
precisamente implicar tal actuacion donde hay agujeros estructurales el
acceso a una mas variada gama de experiencias y conocimientos, ello puede
erigirse en fuente de un mas rapido aprendizaje y de una produccion mas

creativa.
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El mismo Burt, como apuntan Garcia Mufiz et al. (2005), propuso
algunos indicadores para dar cuenta y razén de tales beneficios,
especificamente el del valor proporcional de la relacion entre iy j, en el
contexto de una red, y el de las limitaciones de las oportunidades de i por la
ausencia de agujeros estructurales alrededor de j, empleandose para el

calculo del primero la formula

Xij

2k Xik

(9)

Pij

que no es mas que la medida de la indicada proporcion del valor de la
relacion entre i y j respecto del valor total de todas las relaciones de i, y para

el del segundo la expresion

2
Cij= (pij+ Z pikpkj), (10)

K k=i, k#]

entendida como la proporcion cuadratica de las limitaciones de i a nivel
diadico, por lo que el indice agregado de las restricciones de dicho actor es,

en consecuencia,

Ci= Zci,-. (11)

i

En cuanto al mencionado andlisis del nivel de conglomeracioén de una
red, basta decir que se puede echar mano del llamado coeficiente de
agrupamiento, que no es otra cosa que el promedio, simple o ponderado, de
las densidades de los vecindarios de todos los actores de un determinado
grafo (Hanneman & Riddle, 2005).
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Otro enfoque en lo que al analisis de subestructuras locales de redes
se refiere es el de la evaluacion centrada en los subgrupos conformados por
actores pertenecientes a un mismo grafo pero que mantienen entre si una
interaccion diferencial (Madariaga Orozco & Avila-Toscano, 2012) que, de
acuerdo con Wasserman y Faust (2013), puede derivar de la mutualidad de
sus lazos o adyacencia, de su cercania o accesibilidad, de la cantidad de sus

vinculos o de una mayor densidad de sus propios subgrupos.

El subgrupo cohesionado por antonomasia es la camarilla, definida por
estos ultimos autores (op. cit.) como la agrupacion de tres 0 mas nodos que,
en conjunto, constituyen un subgrafo completo maximo, es decir, uno en el
gue todos sus nodos son adyacentes al estar cada par conectado por una
linea y con propiedades que dejarian de cumplirse de ser afiadidos mas

nodos con sus lineas incidentes.

Queda claro que tras el concepto de camarilla subyace un criterio muy
especifico para la identificacién de subestructuras locales dentro de una red,
a saber, la obligatoria vinculacion de todos con todos (Madariaga Orozco &
Avila-Toscano, 2012), por lo que estos subgrupos no solo poseen
caracteristicas muy restrictivas sino que suministran poca informacién util en
virtud de la ausencia de diferenciacion entre sus miembros, lo que ha
conducido a la flexibilizacion de la propia definicién de tales subestructuras,
permitiendo esto el estudio de otros tipos que si aportan valiosos insumos
para el analisis, como las n-camarillas, que constituyen subgrafos maximos
en los que la mayor distancia geodésica entre cualquier par de nodos no es
superior a un valor n que, verbigracia, cuando es igual a 2 implica que los
actores dentro de dichos subgrupos no necesitan ser adyacentes pero si
deben ser accesibles a través de un intermediario como maximo
(Wasserman & Faust, 2013).
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Desde el punto de vista analitico, al poder incluir sus geodésicas
nodos no pertenecientes a ellas, las n-camarillas poseen la desventaja de
que sus didmetros pueden ser mayores que n, amén de que, por aquella
misma razon, no siempre son subestructuras conexas, por lo que se han
propuesto los n-clanes y n-clubes como tipos de subgrupos mas
cohesionados, definiéndose el primero como una n-camarilla en la que la
distancia geodésica entre todos sus nodos no es superior a n para los
caminos dentro de ella, lo que excluye a cualquier nodo externo, y el
segundo como un subgrafo maximo de diametro n, o lo que es lo mismo,
uno, no necesariamente n-camarilla, en el que la distancia geodésica entre
todos sus nodos es también igual o menor que n pero al que no puede

afadirse cualquier otro nodo sin incrementar su diametro (op. cit.).

Han surgido ademdés otros conceptos de subgrupos cohesionados, por
ejemplo, aquellos en los que, si bien se retoma el criterio de adyacencia, este
es mas flexible que en el de camarilla por cuanto se plantea como el
requerimiento de un ndamero minimo de actores adyacentes (op. cit.),
contandose entre tales el de k-plex, un tipo de subgrafo de tamafio n del que
un actor solo es miembro si esta directamente vinculado a n—k nodos dentro
de él (Hanneman & Riddle, 2005).

Para Wasserman y Faust (2013), los k-plexes son subgrupos mas
robustos que las n-camarillas ya que la conectividad de estas suele verse
muy afectada por la extraccién de algin nodo, mientras que para aquellos, al
no ser sus miembros adyacentes a todos los demas, es baja la probabilidad

de quedar inconexos por la eliminacion de alguno de estos.
No obstante, como afirman Hanneman y Riddle (2005), ambos tipos

de subgrupos son valiosos en virtud de que proporcionan informacion de

distinta indole, lo que ha llevado a que con las n-camarillas la atencion se
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centre en aspectos como la solidaridad, en tanto que con los k-plexes el

énfasis se ponga en el analisis de otros como la centralizacién.

Respecto al analisis de subestructuras locales en grafos orientados,
uno de los enfoques mas flexibles es considerarlas en funcién del tipo de
conectividad, pudiéndose hallar en una red de esa naturaleza, verbigracia,
cuatro tipos de n-camarillas, esto es, las débil, unilateral, fuerte y
recursivamente conexas, en las que todos sus nodos estarian,
respectivamente, débil, unilateral, fuerte y recursivamente n-conectados entre

ellos, pero no asi a ningun nodo externo (Wasserman & Faust, 2013).

Sea lo que fuere, y ademas de todo lo dicho hasta aqui en relacion
con el andlisis de redes sociales, cabe apuntar de manera adicional que en
los grafos ponderados, es decir, aquellos, orientados o no, en los que a las
lineas, como indicador de fuerza o intensidad relacional, se les asigna un
valor o peso (Hanneman & Riddle, 2005; Polanco, 2006), vk, que no es mas
qgue el numero de interacciones entre los actores i y j, se toman en cuenta
cada uno de tales valores para llevarlo a cabo, pudiéndose hablar, por
ejemplo, de la fuerza promedio de los vinculos en la red o de las fuerzas de

la accesibilidad dentro de ella (Wasserman & Faust, 2013).

Aplicaciones en el ambito de la CTI

Estos y muchos otros conceptos que han permitido la consolidacion
del analisis de redes sociales como un valioso recurso metodolégico son, en
Su mayoria, el resultado de la convergencia de los esfuerzos de cientificos de
diversas areas que vieron en novedosos enfoques investigativos, como el de
la sociometria de Moreno (Molina, 2004), y en la emergencia de Cutiles
modelos dentro del marco de importantes teorias, como la de grafos

(Lozares, 1996), la oportunidad de construir un andamiaje mas solido para el
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acometimiento de la compleja labor de busqueda de explicaciones a
fendmenos que, como resefian Wasserman y Faust (2013), no habian sido
hasta entonces apropiadamente abordados por la desestimacion de la
informacion relacional de las estructuras sociales objeto de estudio;
informacion que segun estos Ultimos autores condujo a no pocos de los
mencionados cientificos a proponer nuevos constructos que ayudaran a
comprender de mejor manera las interacciones observadas, verbigracia, los
de densidad, accesibilidad, conectividad, agrupabilidad y multiplicidad,
surgidos durante el desarrollo, en las décadas de los cincuenta y sesenta del
siglo XX, de importantes trabajos socioldgicos y antropolégicos.

En ese contexto de innovacién teorica y metodologica, Barnes y Bott
analizaron la importancia de relaciones como las familiares y de amistad, y
Nadel pudo estudiar de una forma mas efectiva las estructuras de roles
(Lozares, 1996), pero fue el ulterior desarrollo del andlisis de redes sociales
como método con identidad propia (Wasserman & Faust, 2013) y su légica y
subsecuente expansion hacia campos interdisciplinares (Molina, 2004) lo que
condujo a la investigacion de fendmenos del ambito de la CTI desde una
perspectiva relacional, siendo pioneros, en este, trabajos como el de los
“colegios invisibles” de Crane, quien tras el crecimiento del conocimiento
cientifico vio la influencia de redes erigidas tanto en mecanismos de
comunicacion, transmisién de informacién y aprendizaje como en estructuras
de poder (Sanz Menéndez, 2003).

Estos primeros estudios sobre las redes cientificas, llevados a cabo
entre finales de la década de los sesenta y principios de la siguiente de esa
centuria, e incluso anteriores esfuerzos realizados para explicar desde tal
Optica la dindmica de difusion y adopcion de innovaciones, como los de
Coleman, Katz y Menzel (Wasserman & Faust, 2013), abrieron las puertas a

un creciente numero de iniciativas de analisis de la cooperacion en tal ambito
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como factor crucial para la consecucion de objetivos que, por la relevancia
que en la sociedad moderna han adquirido el conocimiento y las novedades

y mejoras, son inseparables de los relativos al desarrollo.

Sanz Menéndez (2003), por ejemplo, menciona los estudios intra e
interorganizacionales en ciencia y tecnologia revisados por Shrum y Mullins,
los del trabajo conjunto de empresas innovadoras examinados por
DeBresson y Amesse, los de los acuerdos cooperativos entre empresas de
Hagedoorn y Schakenraad y los de las redes de colaboracién articuladas en
torno a proyectos conjuntos de investigacion de Cabo; todos ellos

acometidos entre los afios ochenta y noventa del mismo siglo.

Pero el verdadero auge del andlisis de redes de investigacion y de
innovacion, entendidas estas como ambitos colaborativos y, por tanto,
propicios para la consecucién de sinergias a través de la integracion de
competencias y recursos para la generacion de conocimiento o de sistemas
para la produccion de novedades y mejoras basados en aquel (Cardozo
Montilla, 2014), ha derivado, como se desprende de lo sefialado por Mrvar y
Batagelj (2016), del desarrollo experimentado por las TIC en los dos ultimos
decenios, por cuanto ello se ha traducido en una creciente disponibilidad de
enormes cantidades de datos que, a partir de informacion obtenida de
diversas fuentes electronicas, ha permitido la construccién, para propositos
analiticos, de grandes redes como, verbigracia, las de coautoria.

Tales redes son formas de representacion de las subyacentes
estructuras originadas por las relaciones de cooperacion establecidas por
individuos, instituciones o entidades mas agregadas en el marco de las
actividades de I+D+l de cuyos resultados se obtiene la informacién que se

emplea en su generacion, por lo que su analisis se ha ido consolidando como
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un muy particular pero efectivo modo de reconstruir e interpretar dichas
relaciones, de lo que constituye patente evidencia este trabajo.

Bases Legales

Ademéas de sustentarse en los supuestos tedricos expuestos, la
investigacién doctoral aqui reportada se fundamenté en lo establecido en el
marco juridico nacional, empezando con lo consagrado en el articulo 110 de
la propia carta magna del Estado, esto es, la importancia de la ciencia y el
conocimiento como asuntos de interés publico por ser imprescindibles para el
logro del desarrollo, la seguridad y la soberania del pais (Constitucién de la
Republica Bolivariana de Venezuela, 1999), lo que hace muy pertinentes sus
resultados por cuanto podrian actuar como elementos aglutinadores de los
esfuerzos orientados a erigir la ciencia venezolana, particularmente la

universitaria, en uno de los pilares del desarrollo nacional.

Claro que al no ser la universidad el Unico actor de peso dentro del
SCTI del pais, la Ley Organica de Educacion (2009), especificamente en su
articulo 22, insta a las empresas y a los centros de investigacién y de
desarrollo tecnolégico a participar activamente en todas aquellas actividades
gue permitan lograr las metas de desarrollo local, regional y nacional; una
participacion que podria estimularse a través de lo que aqui se plantea en lo
tocante a lo relacional en la labor de I+D+l en Venezuela.

De hecho, el producto tedrico de esta investigacion puede propiciar el
surgimiento de iniciativas para el establecimiento de lazos de cooperacion
entre las universidades en las que por décadas se ha llevado a cabo el

grueso de la labor cientifica en el pais y dichas empresas y centros de 1+D,
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sin excluir, por supuesto, a otros relevantes actores, tanto de la propia
academia como de ambitos que tradicionalmente se han mantenido al
margen de las actividades de produccion de conocimiento y de novedades y

mejoras.

Por otra parte, esa potencial promocion de un trabajo de 1+D+l en red,
de envergadura y articulado en torno a las universidades, principalmente las
autbnomas, a través de estrategias que se configuren sobre la base de la
teoria relacional que derivé del proceso investigativo aqui descrito, se alinea
con lo estipulado en la LOCTI (2010), especificamente en el numeral 3 de su
articulo 5 en el que la constitucion de redes nacionales de cooperacion
cientifica y tecnolégica es considerada un objetivo estratégico para el

desarrollo del pais.

Por otra parte, el rol central de la academia dentro de la teoria
propuesta en esta tesis queda plenamente legitimado por la mencionada Ley
Orgénica de Educacién (2009) dado que, en su articulo 32, esta establece de
manera clara la funcién universitaria de produccién y difusion de
conocimiento a través de investigadores que aporten al progreso del pais en

todas las areas.

Esto, por cierto, viene a afianzar lo ya sefalado en la Ley de
Universidades (1970) en virtud de que, en su articulo 3, tan importante
instrumento normativo incluye a la investigacibn como un componente
esencial de la mision de tales instituciones, siendo estas, por ende, claves

para la consecucion de dicho progreso.
Pero como quiera que sea, todo lo anterior no deja lugar a dudas,

desde el punto de vista legal, sobre la pertinencia y aplicabilidad de los

resultados de esta investigacion doctoral, lo que en su momento se sumo al
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conjunto de argumentos que justificaron el emprenderla pese a los enormes

esfuerzos vislumbrados desde el inicio y que, en efecto, ello conllevo.
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CaAPiTULO Il

MARCO EPISTEMICO Y METODOLOGICO

Postura Epistémica

En el extenso campo de las ciencias sociales, al que sin duda
pertenece el area de gestion de I+D+l, los investigadores se topan
continuamente con paradojas o0 tensiones cuando intentan hallar
explicaciones a los complejos fendmenos alli estudiados, las cuales, de
acuerdo con Poole y Van de Ven (1989), no son estrictamente ldgicas, por lo
que a la hora de emprenderse la labor de construccion tedrica en ese
contexto debe tomarse en consideracion la naturaleza temporal y espacial
del mundo social, ya que aspectos como la estructura y la accion, o las
relaciones temporales, dificultan ese hallazgo de explicaciones que sean
satisfactorias para distintos periodos y para todos los niveles de la realidad
(entendidos estos como niveles de andlisis y no como verdaderos

compartimientos de esta).

Por supuesto, son muchas las soluciones planteadas para hacer frente
a esas paradojas, como la que a propésito del problema de las tensiones
entre lo micro y lo macro ha propuesto Salles (2001), quien recomienda
abordar esos niveles a través de instancias mediadoras (meso) que sirvan de
vasos comunicantes entre ambos, de lo que se desprenden, por lo menos,
cuatro posturas, aunque es la introducida por Haferkamp la mas integradora

en virtud de que, como sefiala la citada autora, él:

Propone visualizar lo micro y lo macro de forma no
dicotomica, arguyendo al mismo tiempo que no se debe
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privilegiar lo micro o lo macro en la elaboracion de teorias, ya
gue son areas (niveles) interconectados [sic]. Los conceptos de
accion (en sus dimensiones significativa, intencional y no
intencional) y de situacion (creada por la accion y a la vez
restrictiva de ella) ofrecen un marco vinculativo [sic] tanto en el
plano tedrico como en el plano de los niveles de analisis. (p.
141)

Un enfoque integrador de este tipo es el que justamente se requiere
para abordar una realidad social que se concibe compleja dada la existencia
tanto de esos niveles micro y macro como de una marcada heterogeneidad y
una acelerada dinamica de cambios; y esto, a su vez, implica la adopcion de

un flexible pluralismo que guie los esfuerzos hacia el logro de tal integracion.

Verbigracia, la perspectiva integradora de la doble piramide de la
investigacion social que, con gran amplitud, abarca muchos de los métodos
descritos por diversos autores, como las cinco vias propuestas por Beltran
Villalva (1991), ofrece un extenso abanico de posibilidades, maxime si se
consideran las innumerables formas en las que las seis dimensiones
metodoldgicas descritas por Bericat (1998) pueden ser configuradas a partir

de las multiples estrategias que estan al alcance del investigador.

Pero para que ese pluralismo tenga cabida en investigaciones como la
aqui reportada es menester acometerla sobre la base de unos cimientos
ontolégicos y epistemoldgicos que permitan construir un marco interpretativo
particular; razon por la que el realismo dependiente del modelo planteado por

Hawking y Mlodinow (2010) resulta apropiado para tal fin.

Como bien apunta Rivadeneyra A. (2012), el realismo dependiente del
modelo posibilita la realizacion de interpretaciones mediadas por supuestos,
por lo que hace viable el uso del modelo que mas convenga para el estudio

de cada situacion particular.
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Esos modelos no son més que distintas visiones de la realidad de las
que, segun Hawking y Mlodinow (2010), no pueden ser independientes las
teorias; motivo por el que la validez de estas solo puede valorarse en el
marco de los mismos modelos dentro de los que se edifican las estructuras

tedrico-operativo-analiticas para el hallazgo de explicaciones.

Las implicaciones de esto en lo tocante al poder explicativo de las
teorias y a su propia construccion son enormes ya que, como apunta Concari
(2001), el modelo entendido como una representacion incompleta,
aproximada e inexacta del fendmeno estudiado “es la estructura supuesta,
mientras que la teoria es el conjunto articulado de enunciados que describe
la estructura” (p. 90); o como lo expresa Bunge (citado por Carbonell &
Hortola, 2004-2005), la teoria es la reproduccion conceptual de la estructura
de un hecho, constituyendo tal reproduccién un conjunto de modelos
contingentes de la realidad en virtud de que son parciales y distan de ser

infalibles.

En atencién a esto, y dado su propdsito, esta investigacion doctoral se
acometié desde una perspectiva metodolégica integradora que, en este
especifico caso, derivd de una postura epistémica fundamentada en tales
nociones, esto es, tanto en el realismo dependiente del modelo (en lo
ontoldgico y epistemoldgico) como en el mencionado pluralismo (en lo

axiolégico).

Ello facilité la construccién teodrica inicialmente planteada ya que la
estructura tedrico-operativo-analitica configurada sobre estos supuestos, con
miras a la generacion de ese valioso y original aporte, permitid obtener el
conjunto de elementos necesarios para explicar las debilidades y vacios
relacionales en el trabajo de I+D+l dentro de un contexto especifico (el

venezolano), lo que fue esencial para hallar los factores con el potencial de
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propiciar en el pais una labor cientifica e innovadora en red y articulada en
torno a las universidades autonomas nacionales; factores que podrian guiar
futuros esfuerzos para la creacibn de capacidades emancipadoras y

transformadoras que encaminen al pais a un verdadero desarrollo.

Dimensiones de la Investigacion Doctoral

Como ya se indicO, en esta investigacion se concibieron unas
dimensiones claramente diferenciadas pero orientadas en conjunto al mismo

fin, a saber:

e La explicativa, en la que se buscoé la raiz de la desvinculacion entre el
trabajo académico de 1+D y el resto de las actividades que se llevan a
cabo dentro del SCTI del pais, principalmente las de innovacién, a
través del andlisis de la labor cientifica acometida en las universidades
auténomas nacionales durante los ultimos afios, y de la influencia que
han tenido algunos aspectos macro y microsociales sobre los modos
en que esto se ha hecho.

e La constructiva, de la que derivdé una nueva teoria relacional a partir
de los resultados del trabajo analitico previo y de la consideracién de
algunas de las aproximaciones metateoricas a la construccion de

teorias en el area de gestion.

Desde el punto de vista metodologico esta distincion resulto
sumamente Util en virtud de que facilitd tanto el disefio como la articulaciéon
de las estrategias que coadyuvaron al adecuado desarrollo de las actividades

investigativas y, en consecuencia, al logro de los objetivos planteados.
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Aspectos Metodolégicos del

Acometimiento de lo Explicativo

Tipo y Disefio de Investigacién

Dada la postura epistémica descrita y habiéndose definido las
dimensiones de la investigacion, se llevo a cabo un estudio de campo mixto
en el que se emprendid, desde la perspectiva integradora mencionada, un
proceso sisteméatico de busqueda de explicaciones validas a las debilidades
y vacios relacionales en la labor de I1+D+l en la que han participado las
universidades autonomas venezolanas, abordandose e integrandose para
ello elementos propios de los niveles macro (el de la estructura productiva de
la que tales instituciones han formado parte) y micro (el de la accioén social de

sus miembros).

Ese proceso se facilitd gracias a la escogencia de un disefio
multimétodo con el que se configuré una estructura operativo-analitica que
propici6 la consecucion de los objetivos propios de esta dimension
explicativa al permitir abordar, con flexibilidad y de manera simultanea, las
actividades alli incluidas mediante el uso de los métodos cuantitativo y

cualitativo descritos por Beltran Villalva (1991).

Esto se fundament6 en lo apuntado por Sautu, Boniolo, Dalle y Elbert
(2005), quienes ofrecen diversos ejemplos de disefios ad hoc que resultan
apropiados para la busqueda de explicaciones a fendmenos sociales de
enorme complejidad, como los que subyacen tras el trabajo cientifico y de
innovacion dentro de sistemas constituidos por actores heterogéneos y con

una dinamica relacional enmarcada por un contexto ambiguo, de lo que se
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desprende que en el estudio de tales fendmenos no existen “recetas’
metodoldgicas universalmente aplicables por cuanto cada experiencia es
Gnica, lo que justifico el que, para el caso especifico de esta investigacion
doctoral, dicho disefio multimétodo adoptase caracteristicas particulares a fin
de posibilitar lo explicativo dentro de un contexto que, como bien se sefialo,
se ha ido ubicando en los ultimos afios en las coordenadas del maximo nivel

de complejidad e indeterminacion.

Niveles de Analisis

Como ya se menciond, en esta dimension explicativa no solo se
tomaron en consideracion dos niveles de andlisis, a saber, el macro y el
microsocial, sino que desde el comienzo se plante6 su integracion, por lo que
fue fundamental hacer una correcta distincion entre ambos, maxime porque,
como bien sefiala Sautu (2003), no hay consenso sobre las definiciones
tedricas de esos enfoques mas alla de la nocion sociolégica de caracter

dualista que opone la sociedad al individuo y la estructura a la accion social.

Pero haciendo a un lado la discusién sobre ese dualismo, en esta
investigacién se hizo tal distincion en funcién de los planteos de la citada
autora (op. cit.) sobre el particular, esto es, que lo micro corresponde al
dominio de los comportamientos de los individuos y de sus relaciones
sociales mientras que lo macro atafie a lo estructural, pudiendo referirse ello,

por ejemplo, a instituciones o a sociedades enteras.

Con lo anterior en mente, y dado el objeto de estudio, esos niveles
estuvieron representados en este trabajo tanto por la estructura productiva
resultante del acometimiento de actividades de I+D+| por parte o con la
participacion de miembros de las universidades autbnomas nacionales y por

las complejas relaciones institucionales dentro de ella, en el caso del macro,
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como por realidades individuales, en el del micro, en el que los aspectos
analizados incluyeron percepciones, actitudes y actuaciones especificas.

Triangulacion Metodolégica

Como forma de triangulacion en esta dimension, la estrategia de la
complementacion planteada por Bericat (1998) cobro pertinencia en virtud de
que mediante la convergencia de las piezas de los analisis cuantitativo y
cualitativo emprendidos en ambos niveles se incremento el poder explicativo
(Cardozo Montilla, 2013a); algo que, dicho sea de paso, se alinea con los
planteos de Haferkamp (citado por Salles, 2001), quien hace hincapié en la
necesidad de enfocarse en el estudio de las interacciones socialmente

instituidas si se desea lograr la integraciébn micro-macro.

Esto fue precisamente lo que orientd los esfuerzos en esta dimension
para el descubrimiento del por qué de las debilidades y vacios relacionales
en la labor de 1+D+I dentro del SCTI del pais, conduciendo a la escogencia,
para la consecucién de lo anterior, del analisis de los modos de produccién
de los actores que se cuentan entre los de mas peso dentro de ese sistema,
a saber, las universidades auténomas, a partir, por un lado, de la
consideracion del complejo entramado de asociaciones entre aspectos
relacionales del nivel macro, y, por otro, de la reconstruccién cualitativa de
las influencias reciprocas entre esos modos de produccion de conocimiento y

de novedades y mejoras, y los mencionados aspectos microsociales.

Fue este sin duda un enfoque muy peculiar, aunque justificado por el
hecho de que dentro del contexto en el que se realiz6 tal andlisis, lejos de
encontrarse patrones Unicos y consistentes en lo concerniente a la

mencionada labor, esta se ha venido vislumbrando excesivamente
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heterogénea (Cardozo Montilla, 2013a), lo que de hecho se corroboré en la
investigacion aqui presentada.

Unidades Contempladas y Seleccion Muestral

Dados los niveles de analisis ya definidos, y siguiendo las
recomendaciones de Sautu (2003), se contemplaron unidades de tipo

agregado e individual.

Pero para la correcta seleccion de las fuentes de datos, o lo que es lo
mismo, de las unidades de informacion que Barriga y Henriquez (2011)
introducen como los casos que aportan los datos sobre los representantes
concretos de las categorias analiticas dentro del sistema matricial por cuyo
transito puede pasarse de estas Ultimas (unidades de analisis) a los
segundos (unidades de observacién) y de estos a dichas fuentes, se
definieron primero las unidades de analisis, segun lo que por tales entiende
Téllez Infantes (2007), esto es, “los objetos-sujetos construidos a partir de la
teoria como categorias de la realidad o constructos abstractos de la misma

en base al marco tedrico elegido” (p. 93).

En ese sentido, dado que el eje del objeto de estudio de esta
investigacién doctoral lo constituyd el aspecto vincular involucrado en las
actividades venezolanas de [+D+l que han sido acometidas por o con la
participacion de las universidades autbnomas nacionales, para la
reconstruccién y hallazgo de explicaciones a este la unidad de analisis en el
nivel macrosocial estuvo representada por el trabajo institucional en CTI de
tales casas de estudio, mientras que en el micro lo estuvo por la labor

cientifica particular de los investigadores de dichas instituciones.
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A partir de alli, a su vez, se pudieron escoger apropiadamente las
unidades de observacion, ya implicitas en las propias definiciones de los
niveles de analisis de la investigacién, considerandose por tanto, en el
macro, la estructura productiva, en el ambito de la CTI, derivada del
desarrollo de las mencionadas actividades de [+D+l por parte o con la
participacion de aquellas universidades autbnomas durante un periodo de 25
afios, comprendido entre 1990 y 2014, y, en el micro, los investigadores
activos en estas instituciones de educacion superior en el mismo lapso de

tiempo.

Esa delimitacion temporal respondio al propio desarrollo histérico de la
ciencia y la tecnologia venezolana, caracterizandose el inicio de tal periodo
por una mayor valorizacion de las actividades de 1+D+l gracias, entre otras
cosas, a la puesta en marcha del Programa de Promocion del Investigador
(PPI) como parte de las politicas en materia de CTI implementadas por el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, que fungié,
desde su fundacién en 1967 hasta la creacién del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia en 1999, como entidad rectora del sector, impulsando, pese a
sus debilidades y errores, esas actividades, principalmente mediante la
creacion de ciertos estimulos, como las subvenciones que se comenzaron a
otorgar a los investigadores en 1990 a través de aquel programa, y el
financiamiento de los proyectos que superaban un riguroso proceso de
evaluacion llevado a cabo por comisiones técnicas conformadas para tal fin
(Parra, 2007; Requena, 2003; Vessuri, 2005).

En todo caso, seleccionadas esas unidades de andlisis y de
observacion, las de informacion, para la obtencion de los datos que
finalmente permitieron identificar y explicar fortalezas y, sobre todo,

debilidades y vacios atinentes al aspecto relacional sefialado, resultaron
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heterogéneas al seguirse, como ya se indic0, las recomendaciones de Sautu
(2003).

Es asi que, en el nivel macrosocial, en el que se reconstruy6 el
complejo entramado de relaciones, dentro del &mbito de la CTI, entre las
universidades autbnomas nacionales y otros actores a partir de resultados,
para la posterior busqueda de las mencionadas explicaciones a aquel
aspecto vincular, se trabajo con el principal tipo de producto de la labor

cientifica de dichas instituciones académicas: las publicaciones.

Pero como, para la reconstruccion de ese entramado de relaciones, se
considero, dentro de un mas amplio contexto de 1+D+l, toda la estructura de
produccion de la que aquellas especificas universidades formaron parte y de
cuyo trabajo derivaron tales resultados, la unidad de informacion en este
nivel macro estuvo conformada por la totalidad de las publicaciones
cientificas (las 6150 que quedaron luego del exhaustivo proceso de
depuracion descrito en parrafos posteriores) de autores afiliados a
organizaciones venezolanas de cualquier indole y contenidas en un
repositorio seleccionado de acuerdo con unos criterios indicados mas

adelante.

En el nivel micro, por su parte, la unidad de informacion estuvo
constituida por investigadores con una vasta experiencia acumulada y, para
el momento de la recoleccion de datos, ubicados en relevantes posiciones de
coordinaciéon de la labor cientifica en cualquiera de las universidades
autonomas del pais, a saber, la UCV, la Universidad de Carabobo (UC), la
Universidad de Los Andes (ULA), la Universidad de Oriente (UDO), la
Universidad del Zulia (LUZ) y la Universidad Simon Bolivar (USB); esta ultima
incluida en ese grupo en virtud del decreto presidencial con el que el 18 de

julio de 1995 se le otorg0 la autonomia (USB, s. f.).
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Sin embargo, a diferencia de lo decidido en el nivel macro (en el que
se trabajo con todo el universo de las publicaciones cientificas, de autores
afiliados a organizaciones venezolanas, cuyos registros se recuperaron del
repositorio escogido), en el micro, tomandose en cuenta planteos como los
de Arias (2012) sobre el particular, se seleccion6 una muestra no
probabilistica e intencional que incluyé a un pequefio nimero de miembros
de la comunidad cientifica de aquellas universidades con trayectorias y

posiciones (Anexo A) que se ajustaron al perfil descrito, a saber:

La profesora Maria Luisa Arnal, Decana de Investigacion y Desarrollo

de la USB.

e El profesor Alejandro Gutiérrez, Coordinador General del Consejo de
Desarrollo Cientifico, Humanistico, Tecnoldgico y de las Artes de la
ULA.

e EI profesor Félix Tapia, Coordinador del Consejo de Desarrollo
Cientifico y Humanistico de la UCV.

e El profesor Gilberto Vizcaino, Coordinador Secretario del Consejo de

Desarrollo Cientifico, Humanistico y Tecnolégico de LUZ.

Ademas de su indole no probabilistica e intencional, fue esta muestra
del tipo que Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado y Baptista Lucio (2014)
han denominado “de expertos”, tomandose en este caso por la necesidad de
obtener una amplia y confiable visidon de conjunto en lo concerniente al objeto
de estudio, lo que se logré con su reducido tamafio dado que, al tener tales
informantes clave un profundo conocimiento del fenédmeno estudiado, sus
aportes condujeron a la saturacion de categorias sefalada por los citados

autores.

Cabe apuntar que la decision de no incluir en la unidad de informacion

de este nivel de analisis a empresarios, agentes gubernamentales, miembros
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de organizaciones sociales (no empresariales y no gubernamentales) y otros
actores del SCTI venezolano respondié al rol que las universidades
auténomas de la nacion, en cuanto eje de lo vincular en dicho sistema,
juegan dentro de la teoria derivada de la investigacion de la que aqui se da
cuenta y razén, por lo que la atencion se dirigio, en tal nivel, hacia la
reconstruccién cualitativa de aspectos propios del mismo a partir de las
observaciones y apreciaciones de quienes, siendo parte de la comunidad
cientifica de esas instituciones, podian realmente proporcionar aquella vision

de conjunto.

Variables Generales, Categorias Orientadoras Iniciales y Esquema

Asociativo

Definicion de las variables y categorias

De las preguntas no explicitadas en el documento pero que guiaron al
autor en el proceso de formulacién de los objetivos de esta investigacion, en
el marco de un consciente ejercicio de articulacion teoria-objetivos-
metodologia, asi como de estos mismos propésitos y de las interrogantes
que generaron y orientaron la reflexion sobre el “como”, derivaron finalmente
un conjunto de constructos que dieron lugar, segun el nivel de andlisis, a las
variables y categorias que constituyeron la base sobre la que se elabor6 el
esquema asociativo para el hallazgo de explicaciones validas a las

debilidades y vacios relacionales sefalados.

En el caso del nivel macrosocial, donde el enfoque del analisis fue

cuantitativo, se definieron las siguientes variables generales:

e Trabajo cientifico institucional: caracteristicas de la labor investigativa

acometida en las universidades auténomas venezolanas y en las
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demas organizaciones nacionales'? que formaron parte de la misma
estructura de produccion en el transcurso del periodo considerado, y
reconstruida, desde la perspectiva institucional, a través de algunos de
sus resultados.

Marco estructural de vinculacion institucional: propiedades de la
compleja estructura derivada de las relaciones establecidas entre
dichas instituciones académicas y otros entes, nacionales vy
extranjeros, en el contexto de tal labor y durante el mismo periodo, y

reconstruidas a partir del andlisis de aquellos resultados.

Por su parte, en el nivel micro, donde el enfoque analitico fue

cualitativo, se definieron mas bien unas categorias orientadoras iniciales que,

sin restarle flexibilidad al proceso de recopilacién de datos llevado a cabo en

el marco de aquel, ayudaron a la construccibn de un sistema

semiestructurado para la obtencién de la informacién de interés.

Tales categorias fueron las que a continuacién se indican:

Percepciones sobre las acciones de produccién: puntos de vista
acerca de las caracteristicas del trabajo llevado a cabo por los
investigadores de las universidades autonomas del pais durante el
lapso de tiempo sefialado.

Percepciones sobre la cooperacion: puntos de vista sobre la
naturaleza, origen e impacto de las relaciones de colaboracion
establecidas en dicho periodo entre los miembros de la comunidad

cientifica de esas instituciones y los de otros ambitos, tanto nacionales

2 También consideradas en virtud del tipo de unidad de observacion seleccionada en el
nivel macro, a saber, la estructura de produccion derivada del acometimiento de actividades
de 1+D+I por parte o con la participacién de las universidades autbnomas de la nacién.
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como internacionales, en el marco de la generacion de conocimiento y
de la produccién de novedades y mejoras.

e Actitudes ante la idea de cooperacion: disposiciones del animo,
facilitadoras u obstaculizadoras de esa colaboracién, reconstruidas a
partir de lo observado por los informantes clave durante tal periodo.

e Comportamientos determinantes: actuaciones especificas,
reconstruidas a través de esas mismas observaciones, que se
constituyeron en factores determinantes del impulso o impedimento de
concretas iniciativas de produccion colaborativa de conocimiento o de
novedades y mejoras con la participacién de investigadores de las

universidades autbnomas venezolanas.

Operacionalizacion de las variables del nivel macro

Como en el nivel micro, por el mencionado enfoque analitico
cualitativo con el que alli se trabajo, se contemplaron unas categorias
orientadoras iniciales, solo fue menester una definicion operacional de las
variables vinculadas a la unidad de observaciéon del nivel macro mediante su
descomposicion en dimensiones capaces de ser medidas con una serie de
indicadores (Cuadro 5), tal y como han sugerido autores como Hernandez
Sampieri et al. (op. cit.), Sautu et al. (2005) y tantos otros.

Esas dimensiones y sus correspondientes indicadores emergieron de
los supuestos tedricos que fundamentaron esta investigacion doctoral,
verificAndose con ello, una vez mas, el alto grado de articulacion entre
aguellos, los objetivos planteados y las diversas decisiones metodolégicas

tomadas para lograrlos.
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Cuadro 5
Operacionalizacién de las variables generales del nivel de analisis macro

Variable Dimensiones Indicadores
 Trabajo cientifico institucional® o Modos generales de produccion, = Nivel de cooperacion general® por
desde la perspectiva del trabajo en institucion
red, de las organizaciones = Tipo de trabajo colaborativo segin su
venezolanas identificadas ambito exclusivo o predominante por
institucion

Tipo de trabajo colaborativo segin su
alcance por institucion

Nivel de cooperacion interinstitucional®
Diversidad en la cooperacion

o Trabajo colaborativo
interinstitucional de las

organizaciones venezolanas interinstitucional
identificadas
e Marco estructural de vinculacién o Composicion de la estructura = Tamafio del grafo
institucional® productiva general = NUmero de componentes
= Tamafio de los componentes
o Propiedades generales del = Grado promedio
componente (o red) de interés = Densidad
= Distancia geodésica promedio
= Centralizacién segun el criterio de
grado
= Centralizacién segun el criterio de
cercania

Centralizacion segun el criterio de
intermediacion
Porcentaje de triadas por tipo
Coeficiente de agrupamiento del
componente (o red) de interés
Grado por institucion
Grado ponderado por institucion
Cercania por institucion
Intermediacién por institucion
o Limitaciones de las oportunidades indice agregado de restricciones® por
de las organizaciones venezolanas institucion
identificadas en el componente (o
red) de interés
o Conglomeracion local de los

o Centralidad de las organizaciones
venezolanas identificadas en el
componente (o red) de interés

Coeficiente de agrupamiento de

vecindarios inmediatos® de las vecindario por instituciéon ego
organizaciones venezolanas = Coeficiente de agrupamiento
identificadas en el componente (o normalizado de vecindario por
red) de interés (solo vecindarios institucion ego

conformados por 3 0 mas actores)

Nota. Elaborado por el autor.

% Considerandose las respectivas instituciones (de afiliacion primaria) como entidades
agregadas segun el peso de los investigadores reflejado en las publicaciones analizadas a
través del tipo de autoria.

® Redes egocéntricas con alteri a distancia geodésica de 1 del correspondiente ego.

° Basado en la proporcion del trabajo colaborativo general de cada institucion.

4 Derivado, a su vez, de un indicador compuesto que se construyd especificamente para tal
fin en el marco de la propia investigacion.

¢ Indice propuesto por Burt y calculado aqui, para cada uno de sus respectivos nodos (o
instituciones), en la version no ponderada del componente (o red) de interés.

Es conveniente apuntar que la decision de considerar a cada
institucion, cuando fue ese el caso, como entidad agregada de primeros

autores, por un lado, y de coautores, por otro, se tomo en virtud de que, al
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constituir precisamente lo institucional el nivel escogido para la definicion de
la unidad de analisis macro, fue menester echar mano de alguno de los
atributos de los elementos agregados, esto es, de los investigadores afiliados
a aquellas, para el establecimiento de una adecuada y clara distincién entre
conjuntos a efectos de la evaluacién de la cooperacién en &mbitos internos™?,

juzgandose el tipo de autoria como el mas idéneo para ello.
Esquema asociativo de las variables y categorias

Siendo necesario el hallazgo de explicaciones vélidas en cada uno de
los niveles de analisis de esta dimensién, por constituir aquellas los
principales insumos para la construccion de la teoria que finalmente se
materializd6 en la siguiente, la busqueda de relaciones entre diversos
elementos macro y microsociales, y su ulterior integracion para la obtencion
de una vision de conjunto de mayor utilidad que lo individualmente
considerado, fue uno de los aspectos clave de la investigacion doctoral

sintetizada en este documento a los que mas atencion se les presté.

Es por ello que, tal como puede inferirse de lo mostrado en la Figura 4,
en lo tocante a lo asociativo en el nivel macro se estimd pertinente
concentrar los esfuerzos en el estudio de la influencia de la centralidad, las
restricciones y el agrupamiento de las universidades autbnomas venezolanas
y, con fines comparativos, del resto de las instituciones nacionales
analizadas en este punto de la investigacién, en la mencionada red de
interés, sobre la naturaleza de sus relaciones con otras organizaciones en el
marco del desarrollo de sus actividades en el ambito de la CTI, mientras que
en lo que a ese aspecto asociativo en el nivel micro concierne, pero con un

enfoque cualitativo, los esfuerzos se orientaron a la blusqueda de factores

¥ Llevada a cabo como parte del analisis contextual previo al de la naturaleza del trabajo
cientifico institucional y con otros fines relacionados con este Ultimo y con los subsiguientes.
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propios de la accion social que han influido sobre la manera en que los

miembros de tales instituciones de educacion superior han acometido esa

labor.
_ - - - - -
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Figura 4. Esquema asociativo de las variables generales y de las categorias
orientadoras iniciales contempladas en los niveles de analisis macro y micro de la
dimensién explicativa de la investigacién. Elaborada por el autor.

Cabe reiterar que, al abordarse la integracidon de los hallazgos
obtenidos en ambos niveles de analisis desde aquella perspectiva de
complementacién, propuesta por Bericat (1998), a la que ya se hizo
referencia, no hubo en este trabajo, a la hora de emprenderse la
construccion de la nueva teoria aportada, una subordinacion de los insumos
cualitativos a los cuantitativos (o0 viceversa), como bien se desprende del

anterior esquema.
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Recoleccion, Procesamiento y Analisis de Datos

Orientados al hallazgo de explicaciones desde la perspectiva

estructural

Para la determinacion, mas alla de las aproximaciones iniciales, de la
verdadera naturaleza de la labor llevada a cabo en las universidades
autonomas venezolanas en el &mbito de la CTI, asi como para el hallazgo de
explicaciones validas a ello desde una perspectiva estructural, se recurrié en
primer lugar, como se desprende de lo ya dicho, al andlisis de su dindmica
productiva en el contexto de lo realizado por actores afiliados a
organizaciones venezolanas durante el subperiodo seleccionado, y al de las
propiedades de la macroestructura derivada de la vinculacion institucional en
tal contexto y en el mismo lapso, cuyos resultados constituyeron, a su vez,

los insumos empleados en el ulterior analisis estadistico inferencial.

Claro que dada la necesidad de poner el acento en la influencia de lo
relacional en la dimension explicativa de la investigacion, los insumos
obtenidos del andlisis de redes sociales fueron fundamentales para el
hallazgo de explicaciones en este nivel macro al circunscribir la esfera de lo

inferencial a ese aspecto vincular.

Pero para la consecucién de lo anterior fue menester decidir qué tipo
de universo de publicaciones cientificas seria apropiado para conformar la
unidad de informacion de dicho nivel, para lo que se llevaron a cabo una
serie de indagaciones que finalmente condujeron a la seleccion de la base de
datos PubMed (National Center for Biotechnology Information, s. f.) para la
recuperacion de los registros de todos los documentos, alli indexados, que

cumplian con los criterios establecidos en la etapa de definicion de la
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mencionada unidad; escogencia que respondid6 a tres razones

fundamentales, a saber:

La envergadura de ese repositorio estadounidense, ya que para el
momento de la busqueda contenia alrededor de 26 millones de
registros de documentos de gran calidad (National Center for
Biotechnology Information, 2005-2016), buena parte publicado en
revistas arbitradas con un alto factor de impacto.

La disponibilidad de esos registros, por cuanto PubMed, a diferencia
de otras como Science Citation Index o Scopus, es una base de datos
de acceso abierto.

Las inmensas posibilidades que la variedad de la informacion alli
almacenada ofrece para la realizacion de inferencias vélidas a partir
de su andlisis en el marco de procesos investigativos con un alcance
explicativo; ello en virtud de que dentro del conjunto de los trabajos
registrados en ese repositorio se cuentan tanto unos pertenecientes,
de manera exclusiva, al extenso campo de las ciencias médicas y de
la salud, como otros relacionados con las demas éareas cientificas y
tecnolégicas establecidas en la mas reciente revisibn de su
clasificacion por la Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD, 2007), esto es, ciencias naturales, ingenieria y

tecnologia, ciencias agricolas, ciencias sociales y humanidades.

Ademas de las tres razones expuestas, para la definitiva toma de la

decision relacionada con la seleccion de dicha base de datos se considero la

evidencia sobre las sustantivas diferencias existentes entre las tendencias de

la cooperacién cientifica en tales areas, constituyendo la de las ciencias

sociales y humanidades el ambito en el que aquella se ha dado en menor

medida, al contrario de lo que tradicionalmente ha ocurrido en las de las

ciencias meédicas y de la salud, naturales y agricolas (las de mayor peso en
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PubMed), tal como lo demostraron Sancho, Morillo, De Filippo, Gémez y
Ferndndez (2006) en su estudio de la colaboracion interinstitucional en
actividades de I+D en América Latina, cuyos resultados, de acuerdo con las
comparaciones efectuadas por ellos mismos, reflejaron patrones muy
similares a los hallados en paises como Estados Unidos y Japon, y regiones

como la Unién Europea.

Tras esa baja cooperacion en ciencias sociales y humanidades
subyacen variados y complejos factores que van desde el caracter
marcadamente local de sus disciplinas, los requerimientos de los enfoques y
métodos mas usados por sus investigadores y los propios hébitos de trabajo
de estos (op. cit.), hasta las carencias, en lo que a capacidades cientificas en
el &rea concierne, identificadas por actores tan relevantes como los
responsables de la elaboraciéon del Informe mundial sobre las ciencias
sociales 2010 (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [UNESCO] & Consejo Internacional de Ciencias
Sociales, 2011), en el que, a propdsito de las exhortaciones a una actuacion
en los niveles individual, organizacional y sistémico como requisito
indispensable para el fortalecimiento de las ya existentes y la construccion de
muchas otras, se alerta sobre la vision facilista que ha prevalecido en tal area
a la hora de acometerse el disefio de estrategias para la reduccion de las
brechas entre sus capacidades y las de otras como la de las ciencias
naturales, por cuanto, entre otras cosas, es “mas facil crear una institucion

que una comunidad de investigadores” (p. 105).

Dado el objeto de estudio de la investigacion doctoral que aqui se
reporta, queda claro el por qué la consideracion de todos estos factores,
aunada a las tres razones sefialadas, fue crucial en la escogencia de una

base de datos en la que, si bien se encuentran representadas todas las
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areas cientificas y tecnoldgicas, las ciencias sociales y las humanidades lo

estan en menor proporcion.

En todo caso, para la busqueda, en esta base de datos, de los
registros de las publicaciones de autores afiliados a instituciones
venezolanas, se combind, con los operadores booleanos pertinentes, el
descriptor “Venezuela” (asociado a la categoria “affiliation”) con otros que
convirtieron en una adecuada expresion algebraica de consulta los siguientes

criterios de exclusion:

e Documentos publicados entre el 1° de enero de 1900 y el 31 de
diciembre de 1989.

e Documentos publicados entre el 1° de enero de 2015 y el dia de la
bldsqueda.

e Documentos con fecha de indexacién en PubMed comprendida entre
el 1° de julio de 2015 y el dia de la busqueda™®.

e Documentos correspondientes a 44 tipos de publicaciones distintas a
articulos originales, revisiones y otras derivadas de investigaciones

propiamente dichas.

Con ese parametro se obtuvieron 6170 registros que se ordenaron por
fecha de publicacién y se exportaron a un archivo XML desde el que, a su
vez, se importaron al programa informatico Excel los datos que sirvieron de
insumos para la construccion de las variables estadisticas empleadas en el

andlisis descriptivo inicial en esta fase de la investigacion.

4 Este criterio de exclusion se estimé conveniente para evitar variaciones en el nimero de
los registros en posteriores repeticiones del proceso de su busqueda, aunque luego no
fueron requeridas consultas adicionales.
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Tales datos, que incluyeron por cada registro su numero de
identificacion Unico en el repositorio (PubMed Unique Identifier [PMID]), el
afo de publicacion del material indexado, el titulo y el International Standard
Serial Number (ISSN) de la revista cientifica en la que aquel se publico, y
relevantes informaciones tocantes a autoria y afiliacion, se sometieron
después a un proceso de depuracion que implico la revisién de cada uno de
los respectivos documentos®™, entre otras cosas, para la correccion de
posibles errores cometidos durante su indexacion en PubMed, la verificacion
de la afiliacion primaria o secundaria a alguna institucion venezolana de al
menos uno de sus autores y la unificacion de los nombres tanto de aquellas
como del resto de las organizaciones alli sefialadas; aspecto este de enorme
importancia en virtud de que al ser el campo reservado para la afiliacién uno
de los pocos que no son editados por los responsables del mantenimiento de
aguella base de datos (National Center for Biotechnology Information, 2005-
2016), es frecuente hallar en esta registros en los que el nombre de una

misma institucion varia de modo considerable?®.

De cualquier manera, ese proceso de depuracién, que durd cerca de
siete meses, ademas de la realizacibn de oportunas correcciones y
adiciones, y la obtencion de una unificada nomenclatura en lo que a los
nombres de las organizaciones involucradas se refiere, permitié el descarte
de 17 registros en los que el descriptor “Venezuela”, dentro de ese campo,
no indicaba el pais de pertenencia de alguna de las instituciones de afiliacion
de sus autores sino parte del nombre de un lugar en otra nacion (como, por

ejemplo, la Avenida Venezuela de la ciudad brasilefia de Rio de Janeiro), asi

® O de sus metadatos en sitios web de revistas, casas editoriales u otras instituciones en
aquellos casos en los que para el acceso a la correspondiente publicacién se requeria de un
pago en ddlares estadounidenses.

10 Verbigracia, “Central University of Venezuela”, “UCV” y “Universidad Central” son algunas
de las distintas formas en las que se registré a la Universidad Central de Venezuela como
institucion de afiliacién en los documentos revisados.
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como de otros 3 en los que ese mismo término no daba en realidad cuenta y
razén de la mencionada afiliacion, por lo que la unidad de informacion del

nivel macro se constituyo finalmente con 6150 publicaciones.

Otro aspecto del procesamiento de estos datos que cabe mencionar
tiene que ver con el tratamiento que se le dio a la fecha de publicacion en
aguellos registros de articulos incluidos en volumenes o nimeros de revistas
que comprendian un periodo de dos afios, ya que en cada uno de esos

casos se tom6 en consideracion solo el mas reciente de ambos.

Ahora bien, con todos los datos ya depurados se procedié a la
construccion de un conjunto de variables estadisticas para un primer analisis
descriptivo de indole contextual, con la ayuda del programa informético
SPSS, en relacién con:

e Aspectos comunes a todas las publicaciones.

e Caracteristicas de las publicaciones de autores individuales del
periodo comprendido entre 1990 y 2014.

e Caracteristicas generales de las publicaciones en coautoria del mismo
periodo.

e Caracteristicas especificas de las publicaciones en coautoria del

periodo comprendido entre 2012 y 2014.

De esas variables (Cuadro 6), la de los PMID de los registros se
empled Unicamente para la codificacion de los casos, mientras que la de los
ISSN de las revistas en las que se publicaron los correspondientes trabajos
se usoO para la identificacién de aquellas; ello en virtud de la existencia tanto

de algunas con igual titulo como de distintas versiones de otras.
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Cuadro 6

Variables estadisticas empleadas en el analisis descriptivo contextual de las
publicaciones seleccionadas seglin su ambito

Valores o
Ambito Variable categorias
e Todos los o PMID Cadigos registrados
documentos o Afio de publicacién 1990 a 2014

(1990-2014)

* Documentos
de autores
individuales
(1990-2014)

* Documentos
en coautoria
(1990-2014)

e Documentos
en coautoria
(2012-2014)

o Revista cientifica
o ISSN
o Tipo de publicacién segln el nimero de autores

o NUmero de autores por documento
o Afiliacién institucional de autor individual

o NUmero de instituciones de afiliacién de autor individual por documento

oNUmero de instituciones venezolanas de afiliacion de autor individual por
documento

o Afiliacién primaria/secundaria de autor individual a universidad auténoma
venezolana

oNumero de universidades auténomas venezolanas de afiliacion de autor
individual por documento

o Institucién de afiliacion primaria de autor individual

oTipo de afiliacion institucional primaria de autor individual segun el pais de
pertenencia de la respectiva institucion

o Pais o territorio de institucion de afiliacion primaria de autor individual

o Afiliacién primaria de autor individual a universidad autbnoma venezolana

o Afiliacién institucional de primer autor

o Institucién de afiliacion primaria de primer autor

oTipo de afiliacién institucional primaria de primer autor segun el pais de
pertenencia de la respectiva institucion

o Pais o territorio de institucion de afiliacion primaria de primer autor

o Afiliacién primaria de primer autor a universidad auténoma venezolana

o Afiliacién institucional de autor

o NUmero de instituciones por documento

o Institucién de afiliaciéon primaria/secundaria de autor

o Tipo de afiliaciéon institucional primaria/secundaria de autor segun el pais de
pertenencia de la respectiva institucion

o Pais o territorio de institucion de afiliacion primaria/secundaria de autor

o Ambito de cooperacién® desde la perspectiva institucional

o Numero de instituciones venezolanas por documento
oAmbito de cooperacion® desde la perspectiva institucional (solo de las
instituciones venezolanas)

o Tipo de institucién venezolana de afiliacion primaria/secundaria de autor

o NUmero de universidades autbnomas venezolanas por documento
oAmbito de cooperacion® desde la perspectiva institucional (solo de las
universidades autébnomas venezolanas)

o Alcance de la cooperacion

o Institucién de afiliacion primaria de autor

o Tipo de afiliacion institucional primaria de autor segun el pais de pertenencia de
la respectiva institucion

o Pais o territorio de institucion de afiliacion primaria de autor

o Tipo de institucién venezolana de afiliacién primaria de autor

Titulos de revistas
Cadigos registrados
= De autor individual
= En coautoria

1 0mas

= Con afiliacién

= Sin afiliacion

0,1 0 mas

0, 1 0 mas

= Con afiliacién
= Sin afiliacion
0, 1 o mas

Nombres unificados
= Nacional

= |Internacional
Topbénimos

= Con afiliacién

= Sin afiliacion

= Con afiliacién

= Sin afiliacion
Nombres unificados
= Nacional

= Internacional
Topdnimos

= Con afiliacién

= Sin afiliacion

= Con afiliacién

= Sin afiliacion

0,1 0 mas
Nombres unificados
= Nacional

= |nternacional
Topoénimos

= Interno

= Externo

= Mixto

0,1 0 mas

= Interno

= Externo

= Mixto

= Universidad autbnoma
= Otro tipo

0,1 0 mas

= Interno

= Externo

= Mixto

= Nacional

= |nternacional
Nombres unificados
= Nacional

= Internacional
Topbnimos

= Universidad auténoma
= Otro tipo

Nota. Elaborado por el autor.
% Se consideraron aqui tres ambitos, esto es, el interno, o intrainstitucional, el externo, o de
cooperacion interinstitucional, y el mixto, o espacio derivado de ambos tipos de colaboracion.
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Por su parte, las categorias de las variables referidas a nombres de
instituciones de afiliacion y a toponimos de paises o territorios fueron el
resultado de la consideracion de algunos criterios de estandarizacion,
aunque para el establecimiento de las categorias de las del primer tipo se
utilizé la nomenclatura derivada del ya mencionado proceso de depuracion
de los datos, mientras que para la unificacion de las denominaciones de
paises y territorios que constituyeron luego las categorias de las otras se
emplearon tanto las grafias en espafiol recomendadas por la Real Academia
Espafiola (s. f.), en el caso de paises, y las frecuentemente usadas por entes
oficiales de todo el mundo, tales como los de la Union Europea (2011), en el
de territorios, como los cédigos alfa-3 (Anexo B) proporcionados por la
International Organization for Standardization (ISO, 2013) para la

representacion de nombres de unos y otros.

Sea lo que fuere, en el marco de ese inicial andlisis descriptivo,
llevado a cabo tanto para la adecuada contextualizacion como para la
obtencién de los insumos que luego permitieron determinar la naturaleza de
la labor cientifica acometida en las universidades autbnomas venezolanas (y
en el resto de las instituciones nacionales que junto con estas desarrollaron
las actividades de las que derivaron los productos que conformaron la unidad
de informacion en el nivel de andlisis macro de esta investigacion), se
calcularon frecuencias y porcentajes cuya interpretacion se facilit6 mediante
su ordenamiento o representacion, segun el caso, en cuadros, graficos de
diversos tipos y mapas de distribucion geografica con simbolos graduados, v,
solo en lo tocante a las variables cuantitativas, a través de la consideracion

de algunos estadisticos descriptivos de resumen.
Cabe apuntar aqui que para la elaboracion de los mapas, aparte de

las respectivas frecuencias de documentos o afiliaciones institucionales por

pais/territorio, representadas con simbolos de tamafios proporcionales a su
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valor, se usaron coordenadas, en grados decimales, tomadas de la base de
datos de nombres geograficos extranjeros de la National Geospatial-
Intelligence Agency (2016) de Estados Unidos y del Geographic Names
Information System (U.S. Board on Geographic Names, 2016), que
constituye el repositorio oficial de datos de nombres geograficos domésticos

de esa nacion.

También es pertinente sefalar que, para la mejora de diversos
aspectos visuales, los diferentes gréficos obtenidos en esta etapa se

sometieron posteriormente a un minucioso proceso de edicién en Excel.

Luego del andlisis descriptivo contextual se procedid, con los insumos
obtenidos de este, a la medicion de las dimensiones de la primera variable
general, esto es, la del trabajo cientifico institucional, a través de los
indicadores contemplados para tal fin (Cuadro 5), aunque inicidndose, para la
determinacién del nivel de cooperacion general, con el calculo de la
proporcion relativa de las actividades colaborativas llevadas a cabo por cada
una de las instituciones venezolanas registradas como de afiliacion primaria
en las publicaciones en coautoria de los 3 ultimos afios del periodo
analizado, y consideradas como entidades agregadas de primeros autores,
por un lado, y de coautores, por otro, respecto de la labor investigativa e
innovadora general de la que derivaron tanto esos documentos como los
elaborados por autores individuales y publicados en el mismo subperiodo, el

comprendido entre 2012 y 2014, mediante la férmula

PC
TCGi= —» (12)
TP

siendo TP el total de documentos de aquel lapso y PCi=>)i=1pci, donde pc;

no fue otra cosa que cada publicacién en coautoria de i, indistintamente del
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ambito de cooperacion en el que se generd, por lo que PC; incluy6 también

el componente colaborativo exclusivamente interno.

Con los valores asi calculados se agruparon los casos en 3 rangos, de
la misma amplitud por la divisiébn del rango [0, 1] en 3 partes iguales, que
luego se recodificaron de acuerdo con las categorias del indicador “nivel de

cooperacion general por institucion”, a saber, bajo, medio y alto.

Por otra parte, para la asignacion, a esos mismos actores i, de alguna
de las categorias del segundo indicador de la primera dimensién de la
mencionada variable general, el del tipo de trabajo colaborativo segun su
ambito exclusivo o predominante, se tomaron las frecuencias de las
publicaciones derivadas del trabajo de I1+D+l en cada uno de los &mbitos de
cooperacion ya descritos y se dividieron los casos en 3 grupos: el de
instituciones con un par de frecuencias iguales a 0, el de aquellas con un par
distintas de 0 y el de los actores cuyos conjuntos de valores

correspondientes a los totales de su produccion por ambito no incluian el 0.

A las instituciones del primer grupo se les asignaron automaticamente
las categorias correspondientes a los Unicos ambitos de cooperaciéon en los
que desarrollaron su labor cientifica, o dicho de otro modo, la categoria
“trabajo colaborativo interno” si de manera exclusiva fue este el
intraorganizacional, la categoria “trabajo colaborativo externo” si, por el
contrario, fue aquel exclusivamente de este tipo, o la categoria “trabajo
colaborativo en contextos no preferenciales” si sus actividades siempre las

acometieron en ambitos mixtos.

A las del segundo grupo, por su parte, se les asignaron categorias

segun los siguientes criterios:
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Cuando las frecuencias de las publicaciones de i fueron iguales entre
si y correspondieron a las cantidades de los documentos generados
en los ambitos interno y externo, se asigndé la categoria “trabajo
colaborativo en contextos no preferenciales”.

Cuando las frecuencias de las publicaciones de i fueron diferentes
entre si y correspondieron a las cantidades de los documentos
generados en los ambitos interno y externo, se asigno la categoria
establecida para el respectivo ambito predominante.

Cuando las frecuencias de las publicaciones de i fueron iguales o
diferentes entre si y correspondieron a las cantidades de los
documentos generados en los ambitos interno o externo, por un lado,
y mixto, por otro, se tomé como preferente el primero (interno o
externo) y, por ende, se asigné la categoria establecida para ese

ambito predominante.

Para los actores del tercer grupo las asignaciones respondieron a lo

que a continuacion se indica:

Cuando las frecuencias de las publicaciones de i generadas en los
ambitos interno y externo fueron iguales entre si e iguales o diferentes
a la frecuencia de los documentos que derivaron de sus actividades
en ambitos mixtos, se asignd la categoria “trabajo colaborativo en
contextos no preferenciales”.

Cuando la menor de las frecuencias de las publicaciones de i
correspondio a la cantidad de sus documentos generados en el ambito
interno o externo, se asignd la categoria establecida para el ambito
predominante contrario, indistintamente de si las otras frecuencias
eran iguales o diferentes entre si.

Cuando la menor de las frecuencias de las publicaciones de i

correspondio a la cantidad de sus documentos generados en ambitos
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mixtos y las otras eran diferentes entre si, se asigné la categoria
establecida para el respectivo @&mbito predominante.

En cuanto a la asignacion de las categorias del tercer indicador de esa
primera dimension de la variable general “trabajo cientifico institucional’, a
saber, el del tipo de trabajo colaborativo segun su alcance, se procedio de
forma similar, por lo que para la categorizacién de cada actor se compararon
las frecuencias de sus publicaciones segun tal alcance de la cooperacion vy,
cuando resultaron estas diferentes, se asigno la categoria correspondiente a
la amplitud del contexto en cuyo marco se llevaron a cabo, de tal modo, las
actividades de I+D+l de las que derivaron las mas numerosas, habiéndose
contemplado previamente un Unico par de opciones para esos casos, esto
es, trabajo colaborativo exclusiva o predominantemente nacional y trabajo
colaborativo exclusiva o predominantemente internacional, quedando la
categoria “trabajo colaborativo de alcances distintos y no preferenciales” para

aguellos en los que dichas frecuencias fueron iguales.

Ahora bien, para la medicion de la segunda dimension de la primera
variable general se comenz6 con la construccion de un indicador de tipo
compuesto cuyos valores se emplearon para la asignacion de los casos a
rangos que fueron después recodificados en funcién de las categorias del
primero de los indicadores de tal dimension, esto es, el del nivel de

cooperacion interinstitucional.

Como bien indican Schuschny y Soto (2009), los indicadores
compuestos, ademas de ser ampliamente utilizados en la evaluacion del
desempeiio de los paises en multiples areas de la gestion publica, como la
economia y el desarrollo social, y hasta en analisis medioambientales,
también se usan con frecuencia en el ambito de la CTI, pero su construccion

lejos esta de ser sencilla en razén de la diversidad y complejidad de las
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tareas involucradas en ello, tales como la seleccion de los indicadores
simples a ser agregados, la normalizacién de los datos y la ponderacion y
agregacion de la informacion (Bas Cerda, 2014; Mondéjar-Jiménez & Vargas-
Vargas, 2008; Schuschny & Soto, 2009).

Con esto en mente, se actué con suma rigurosidad en el proceso de
construccion del empleado en esta investigacion, por lo que en lo referido a
la seleccion de los indicadores simples que se integraron en aquel, se
estimaron fundamentales tanto la proporciébn del trabajo colaborativo
interinstitucional de cada organizacion venezolana de afiliacion primaria,
considerada como entidad agregada en los términos ya explicados, respecto
de la labor de I+D+I de la que derivaron todas las publicaciones cientificas en
coautoria, también de los 3 ultimos afios del periodo analizado, como la
cantidad promedio de otras instituciones de afiliacion primaria y secundaria,
nacionales e internacionales, con las que cada una de aquellas cooperé en el

marco de las mismas actividades.

Los valores del primero se calcularon mediante una férmula similar a
la utilizada para la obtencién de las proporciones de trabajo colaborativo
institucional de caracter general (12), aunque por tratarse aqui de las
tocantes a una labor igualmente colaborativa pero de indole interinstitucional,

estas se definieron como

PCix
TPC

TCli= : (13)

siendo TPC el total de las publicaciones cientificas en coautoria de tal
subperiodo, cuyos registros se recuperaron de la base de datos escogida, y
PCik=>i=1pcCik, donde pcix correspondio a cada uno de los documentos en

coautoria derivados de la colaboracion en ambitos distintos al
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exclusivamente interno y publicados, durante el lapso en cuestion, por la
respectiva institucion venezolana de afiliacion primaria i junto con k otras
organizaciones, tanto nacionales como internacionales, y de todo tipo de
afiliacion (aunque no consideradas como entidades agregadas de primeros
autores, por una parte, y de coautores, por otra, sino como unidades

agregadas de caracter general).

Los valores del segundo, por su parte, no fueron otros que las
medianas de las distribuciones de dichas k organizaciones vinculadas a cada
uno de aquellos actores i por documento y consideradas, también en este
caso, como unidades agregadas de caracter general, por lo que el total de

tales instituciones por publicacion se concibié en esta investigacion como

lk(pcik)=I(pcik)—1, (14)

lo que permiti6 la eliminacion del componente colaborativo interno, o

intraorganizacional, de i.

Una vez obtenidos todos los valores de ambos indicadores, se
procedié a la exploracion de las variables resultantes, detectandose un
considerable numero de valores extremos que hizo menester una
transformacioén de los datos, para la correccion de las asimetrias, antes de su

normalizacion.

Dada la asimetria positiva de las distribuciones de tales variables, se
sustituyeron por 0,0001 los valores iguales a O presentes en ellas®’ para asi
poder evaluar la posible conveniencia no solo de la transformacion de raiz

cuadrada sino de la del resto que forman parte de la escala de potencias

713 casos en total.
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recomendada por Tukey, para el tratamiento de variables con valores
extremos que van en uno u otro sentido, que bien resumen Guisande
Gonzalez, Vaamonde Liste y Barreiro Felpeto (2011), y Vargas Sabadias
(1995).

De ellas, la logaritmica fue la que méas aproximé a O los valores de
asimetria y curtosis en la primera, mientras que otro tanto hizo la de raiz
cuadrada con los valores de los mismos estadisticos en la segunda,
quedando estos, en ambas, por debajo de los limites superiores aceptables
segun lo propuesto por Groeneveld y Meeden (citados por Cornell University
et al., 2014), esto es, 1 para la asimetria y 3,5 para la curtosis, por lo que se
decidié continuar con el proceso de construccion del indicador compuesto

con las nuevas variables asi transformadas.

Lo siguiente que se llevo a cabo fue la normalizacién de estas a través
del método min-max, con el que los valores de una distribucion se llevan al
rango [0, 1] utilizdndose la distancia entre los maximos y minimos de la
propia variable, y teniéndose en cuenta todos sus datos (Schuschny & Soto,
2009), y ya que en los indicadores simples empleados en esta investigacion
doctoral, para la construccidbn del compuesto, los valores mas altos
representaban un mejor desempefio en lo que a trabajo en red concierne, la

formula seleccionada fue

X—min ( x) (15)

y="— . '
max ( X)—min ( x)
Hecho esto, se optd por una agregacion aditiva para la obtencion del

indice compuesto luego de asignarsele el mismo peso a los indicadores

simples ya normalizados, por lo que aquel se definid, de acuerdo con lo
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sefialado sobre el particular por Dominguez Serrano, Blancas Peral,
Guerrero Casas y Gonzalez Lozano (2011), como

ICi= ZWISiy, (16)
y

donde w fue el peso asignado e IS;, el valor de cada indicador simple

normalizado y para .

Los valores asi calculados del indicador compuesto de cooperacion
interinstitucional se utilizaron, después de excluirse a las entidades
agregadas con un indice igual a 0, o lo que es lo mismo, a aquellas cuyos
investigadores, agrupados segun su tipo de autoria, no establecieron lazos
colaborativos con los de otras organizaciones, para la determinaciéon de los
rangos de valores que permitieron agrupar los casos con miras a su ulterior
categorizacion segun los respectivos niveles relativos, de tal tipo de
cooperaciéon en CTI, que previamente se definieron para el primer indicador
de la segunda dimension de la variable general “trabajo cientifico
institucional”, a saber, bajo, medio y alto, pero, para hacerlo, fue primero
necesario decidir como se establecerian los puntos de corte a emplearse en
la delimitacion de dichos rangos, por lo que se juzg6 pertinente comparar los
resultados de la asignacion de los casos a los grupos obtenidos por la
division del rango [0, 2] en 3 partes iguales con los de su asignacion a los
derivados del calculo de los percentiles 33,3 y 66,7 en la distribucién de los
valores de aquel indicador compuesto, siendo coincidentes solo 51,2% de los
pares de asignaciones (Cuadro 7).

Al ser tan disimiles esos resultados, y en virtud de la

sobrerrepresentacion de la tercera categoria, por el valor del segundo punto

de corte, en el conjunto de los casos agrupados segun los rangos obtenidos
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a través del método del calculo de los mencionados percentiles, se optd por
utilizar los derivados de la division del rango [0, 2] para la determinacion del
nivel relativo de cooperacion interinstitucional de las organizaciones
venezolanas de afiliacion primaria, identificadas en las publicaciones del

subperiodo, con indices agregados de tal tipo de colaboracién mayor que O.

Cuadro 7

Comparacion de los resultados de las asignaciones de casos a los rangos obtenidos a
través de dos métodos y recodificados segun las categorias del indicador “nivel de
cooperacion interinstitucional”

Asignaciones

Segundo Pares Pares no
Método de obtencidn Primer punto punto de coincidentes coincidentes
de los rangos de corte corte Nro. % Nro. %
¢ Division del rango [0, 2] en 3 partes 0.67 133
iguales ' '
e Célculo de los percentiles 33,3 y 66,7 en 107 51,2% 102  48,8%
la distribucion de los valores del indice 0,74 0,9
agregado

Nota. Elaborado por el autor.

Con relacion a la determinacion de la diversidad en la cooperacion
interinstitucional de esos actores, fue requisito previo definir qué tipo de
organizacién era cada uno de ellos, para lo que primero se consulté el
Tesauro de la UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educaciéon, la Ciencia y la Cultura, 2016) con el propésito de hallar
descriptores apropiados para su clasificaciéon (Cuadro 8), a lo que siguioé una
exhaustiva busqueda de posibles mejores términos, que los tomados de
aguel, en la dltima edicion del Macrothesaurus for information processing in
the field of economic and social development (Organisation for Economic Co-
operation and Development & United Nations, 1998), encontrandose una casi
absoluta correspondencia entre los incluidos en ambos (Cuadro 9), por lo
que se procedi6 a comprobar, a la luz de la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las actividades econémicas (ClIU), de las

Naciones Unidas (2009), la ausencia de redundancia entre los tipos de
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organizaciones vislumbrados de manera preliminar en funcion de las

principales actividades de las instituciones analizadas en esta fase.

Cuadro 8

Descriptores de la lista controlada y estructurada de términos de diversos campos del
conocimiento de la UNESCO empleados en la clasificacion de instituciones en el
marco de la investigacién

Microtesauro

Descriptor de interés

Caod.

Etiqueta(s) alternativa(s)

1.35
Establecimientos de
ensefianza

2.10
Administracién de la ciencia
y de la investigacién

4.25

Politica y bienestar social

6.20
Relaciones internacionales

6.75
Organizacion y gestion

> Instituciones de ensefianza

> Instituto de ensefianza superior
>> Universidad

> Administracién de la ciencia

>> Organismo cientifico

>>> Centro de investigacion

> Servicio de salud

>> Centro médico

>> Hospital

> Servicio social

> Politica internacional

>> Organizacion internacional

>>> Organizacion intergubernamental
>>> Organizacién no gubernamental

> Empresa

> Organizaciéon
>> Organizacion gubernamental

e 44

* 45

¢ 1061

e 112

¢ 14828

* 4893

* 412

* 4895

® 5456

e 414

e 574

¢ 12836
® 12773
e 3209

* 669

* 673
e 11572

e Ninguna

e Ninguna
e Colegio universitario;
Facultad

* Administracion de la investigacion;
Administracién de la tecnologia;
Gestion de la investigacion

* Establecimiento cientifico;

Establecimiento de investigacion;

Institucion cientifica;

Institucién de investigaciéon

Instituto de investigacion;

Unidad de investigacion

Medicina social;
Servicio médico;
Servicio sanitario;
Unidad sanitaria
Centro de salud;
Centro sanitario;
Clinica;

Consulta médica;
Consultorio médico;
Policlinica
Ninguna

Organismo de ayuda social;
Servicio de asistencia social;
Servicio de ayuda social

Asuntos internacionales;
Cuestiones internacionales;
Geoestrategia

Organismo internacional
Organismo intergubernamental
¢ ONG;

Organismo benévolo;
Organismo no gubernamental;
Organizacion benévola

o Compaifiia;
Negocio

e Institucion
¢ Ninguna

Nota. Elaborado por el autor con datos tomados de Tesauro de la UNESCO por
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2016.
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Cuadro 9

Correspondencia entre los descriptores de interés tomados de los tesauros de la
UNESCO y de la OECD y las Naciones Unidas

Descriptor propuesto
por la UNESCO

Descriptor propuesto
por la OECDY las
Naciones Unidas

Traduccién propuesta
por la OECDY las
Naciones Unidas

> Instituciones de ensefianza
(MT 1.35)
> Instituto de ensefianza superior
(MT 1.35)
>> Universidad
(MT 1.35)

> Administracion de la ciencia
(MT 2.10)
>> Organismo cientifico
(MT 2.10)
>>> Centro de investigacion
(MT 2.10)

> Servicio social
(MT 4.25)
> Servicio de salud
(MT 4.25)
>> Centro médico
(MT 4.25)
>> Hospital
(MT 4.25)

> Politica internacional
(MT 6.20)
>> Organizacion internacional
(MT 6.20)
>>> Organizacion
intergubernamental
(MT 6.20)
>>> Organizacion
no gubernamental
(MT 6.20)

> Empresa
(MT 6.75)

> Organizacion
(MT 6.75)
>> Organizacion gubernamental
(MT 6.75)

> Educational institutions
(06.04.01)
>> Higher education institutions
(06.04.05)
>>> Universities
(06.04.05)

Ninguno con similar significado

> Research centres
(18.02.01)

> Public administration
(04.03.02)
>> Social administration
(04.03.02)
>>> Social services
(02.05.01)
>>>> Health services
(02.05.02)
>>>>> Health centres
(02.05.02)
>>>>> Hospitals
(02.05.02)

> International organizations

(01.03.01)

>> Intergovernmental
organizations
(01.03.01)

>> Nongovernmental
organizations
(01.03.01)

> Enterprises
(12.01.01)

Ninguno con similar significado

* Establecimientos de ensefianza
e Instituciones de ensefianza superior

* Universidades

¢ Centros de investigacion

e Servicios sociales
e Servicios de salud
* Dispensarios

* Hospitales

* Organizaciones intergubernamentales

* Organizaciones no gubernamentales

e Empresas

Nota. Elaborado por el autor con datos tomados de Tesauro de la UNESCO por
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2016, y de
Macrothesaurus for information processing in the field of economic and social development
(5a. ed.) por Organisation for Economic Co-operation and Development y United Nations,
1998.

Dentro de la estructura de la citada clasificacion pudo observarse, de

hecho, una clara distincion entre las actividades cientificas y tecnoldgicas,

educativas, empresariales, intergubernamentales y no gubernamentales,
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gubernamentales, sanitarias y de asistencia social, y de otra indole,
relacionadas con las de dichas instituciones (Cuadro 10).

Cuadro 10

Actividades incluidas en la CIIU y relacionadas con las del conjunto de instituciones
de afiliacion primaria identificadas en las publicaciones en coautoria del subperiodo
2012-2014 que formaron parte de la unidad de informacion del nivel de andlisis macro

Ambito Actividades
e Cientifico y > Seccion M. Actividades profesionales, cientificas y técnicas
tecnolégico >> Divisién 72. Investigacion cientifica y desarrollo

>>> Grupo 721. Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las ciencias
naturales y la ingenieria
>>>> Clase 7210. Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las ciencias
naturales y la ingenieria
>>> Grupo 722. Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las ciencias
sociales y las humanidades
>>>> Clase 7220. Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las ciencias
sociales y las humanidades

> Seccion R. Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas
>> Division 91. Actividades de bibliotecas, archivos y museos y otras actividades culturales
>>> Grupo 910. Actividades de bibliotecas, archivos y museos y otras actividades culturales

>>>> Clase 9101. Actividades de librerias y archivos

>>>> Clase 9102. Actividades de museos y conservacion de lugares y edificios
histéricos

>>>> Clase 9103. Actividades de jardines botanicos y zooldgicos y de reservas
naturales

> Seccion S. Otras actividades de servicios
>> Division 94. Actividades de asociaciones
>>> Grupo 941. Actividades de asociaciones empresariales, profesionales y de empleadores
>>>> Clase 9412. Actividades de asociaciones profesionales

¢ Educativo > Seccion P. Ensefianza
>> Division 85. Ensefianza
>>> Grupo 853. Ensefianza superior
>>>> Clase 8530. Ensefianza superior
>>> Grupo 854. Otros tipos de ensefianza
>>>> Clase 8549. Otros tipos de ensefianza n.c.p.

e Empresarial Actividades de las secciones A a L y de algunas otras
¢ Gubernamental > Seccion O. Administracién publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatoria
>> Division 84. Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion
obligatoria
>>> Grupo 841. Administracion del Estado y aplicacion de la politica econdmica y social de
la comunidad

>>>> Clase 8411. Actividades de la administracion publica en general
>>>> Clase 8412. Regulacion de las actividades de organismos que prestan servicios
sanitarios, educativos, culturales y otros servicios sociales, excepto servicios de
seguridad social
>>>> Clase 8413. Regulacion y facilitacion de la actividad econémica
>>> Grupo 842. Prestacion de servicios a la comunidad en general
>>>> Clase 8421. Relaciones exteriores
>>>> Clase 8422. Actividades de defensa
>>>> Clase 8423. Actividades de mantenimiento del orden publico y de seguridad
>>> Grupo 843. Actividades de planes de seguridad social de afiliacion obligatoria
>>>> Clase 8430. Actividades de planes de seguridad social de afiliacion obligatoria
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Cuadro 10 (continuacién)

Ambito Actividades
o Intergubernamental y > Seccion U. Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales
no gubernamental >> Division 99. Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales

>>> Grupo 990. Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales
>>>> Clase 9900. Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales

> Seccion S. Otras actividades de servicios
>> Division 94. Actividades de asociaciones
>>> Grupo 949. Actividades de otras asociaciones
>>>> Clase 9499. Actividades de otras asociaciones n.c.p.

e Sanitario y de la > Seccion Q. Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social
asistencia social >> Division 86. Actividades de atencion de la salud humana
>>> Grupo 861. Actividades de hospitales
>>>> Clase 8610. Actividades de hospitales
>>> Grupo 862. Actividades de médicos y odontélogos
>>>> Clase 8620. Actividades de médicos y odont6logos
>>> Grupo 869. Otras actividades de atencién de la salud humana
>>>> Clase 8690. Otras actividades de atencion de la salud humana
>> Divisién 87. Actividades de atencion en instituciones
>>> Grupo 871. Actividades de atencion de enfermeria en instituciones
>>>> Clase 8710. Actividades de atencion de enfermeria en instituciones
>>> Grupo 872. Actividades de atencién en instituciones para personas con retraso mental,
enfermos mentales y toxicomanos
>>>> Clase 8720. Actividades de atencién en instituciones para personas con retraso
mental, enfermos mentales y toxicomanos
>>> Grupo 873. Actividades de atencion en instituciones para personas de edad y personas
con discapacidad
>>>> Clase 8730. Actividades de atencién en instituciones para personas de edad
personas con discapacidad
>>> Grupo 879. Otras actividades de atencién en instituciones
>>>> Clase 8790. Otras actividades de atenci6n en instituciones
>> Division 88. Actividades de asistencia social sin alojamiento
>>> Grupo 881. Actividades de asistencia social sin alojamiento para personas de edad y
personas con discapacidad
>>>> Clase 8810. Actividades de asistencia social sin alojamiento para personas de
edad y personas con discapacidad
>>> Grupo 889. Otras actividades de asistencia social sin alojamiento
>>>> Clase 8890. Otras actividades de asistencia social sin alojamiento

> Seccion M. Actividades profesionales, cientificas y técnicas
>> Division 75. Actividades veterinarias
>>> Grupo 750. Actividades veterinarias
>>>> Clase 7500. Actividades veterinarias

* Otros > Seccion M. Actividades profesionales, cientificas y técnicas
>> Division 71. Actividades de arquitectura e ingenieria; ensayos y andlisis técnicos
>>> Grupo 712. Ensayos y analisis técnicos
>>>> Clase 7120. Ensayos y andlisis técnicos

> Seccion R. Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas
>> Division 93. Actividades deportivas, de esparcimiento y recreativas
>>> Grupo 931. Actividades deportivas
>>>> Clase 9311. Gestion de instalaciones deportivas
>>>> Clase 9312. Actividades de clubes deportivos
>>>> Clase 9319. Otras actividades deportivas

Nota. Elaborado por el autor con datos tomados de Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme de todas las actividades econémicas (CIlIU): Revision 4 (Informes Estadisticos,
Serie M, nro. 4, revisidon 4, ST/ESA/STAT/SER.M/4/Rev.4) por Naciones Unidas, 2009,
Nueva York, Autor.
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En el caso especifico de las actividades de organizaciones no
gubernamentales, si bien pueden incluir, aparte de las de la clase 9499 de la
CIlIU, cualquiera de las que forman parte de la Clasificacion Internacional de
las Organizaciones sin Fines de Lucro contenida en el Manual sobre las
instituciones sin fines de lucro en el Sistema de Cuentas Nacionales, también
de las Naciones Unidas (2007), solo se consideraron en esta investigacion
aguellas que, siendo las principales de una o varias de las instituciones
analizadas, no estaban claramente delimitadas en los demas &ambitos

sefalados en el Cuadro 10.

Esto se debid a que, para la categorizacion de las organizaciones de
afiliacion primaria identificadas en las publicaciones del subperiodo en
cuestion, no se atendid a la condicion juridica de cada una de ellas sino al
ambito de sus actividades de mas peso; criterio este similar al utilizado en la
elaboracion de la CllIU, segun el cual “la actividad realizada por una unidad
estadistica es el tipo de produccion a que se dedica, y ésa [sic] seria la
caracteristica de acuerdo con la cual se agrupara la unidad con otras”
(Naciones Unidas, 2009, p. 9).

Sea lo que fuere, una vez corroborada la mencionada ausencia de
redundancia entre las categorias preliminares, y tomandose en cuenta tanto
los descriptores hallados en los tesauros consultados como las actividades
de la CIIU relacionadas con las de dichas instituciones, se establecieron las

siguientes categorias definitivas:

e Universidad u otra institucién de educacion superior o de ensefianza.
e Centro de investigacion u otro organismo cientifico.

e Empresa.

e Organizacién gubernamental.

e Organizacion intergubernamental o no gubernamental.
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e Centro de salud u otro servicio sanitario o de asistencia social.

e Otro tipo de institucion.

Tales instituciones, considerandose para ello como unidades
agregadas de caracter general, se agruparon luego de acuerdo con estas
categorias (Anexo C), aungue como paso previo se acometid la verificacion
de la naturaleza de las actividades de mas peso en los procesos productivos
de cada una de ellas para su correcta categorizacion; tarea que se juzgo
necesaria dado que, por un lado, el uso de ciertos términos con fines
denominativos no siempre se relaciona con la misién organizacional y, por
otro, en una misma institucion, cuando la indole de su razén de ser asi lo

exige, pueden llevarse a cabo actividades propias de distintos &mbitos.

Como ejemplos de lo primero, que constituyeron algunos de los no
pocos casos encontrados dentro del conjunto de las organizaciones
analizadas en esta fase de la investigacion, pueden mencionarse al Centro
de Atencion al Esquizofrénico y Familiares, y al Centro de Investigaciones
Tecnologicas Ecoendoscopicas, ambos de Venezuela, a El Colegio de la
Frontera Sur, de México, al Istituto Superiore di Sanita, de Italia, y a los
National Institutes of Health, de los Estados Unidos.

Son estos buenos ejemplos por cuanto el Centro de Atencién al
Esquizofrénico y Familiares no es un servicio sanitario o de asistencia social
sino una organizacion no gubernamental creada por padres y familiares de
personas con tal condicion con fines informativos y de apoyo afectivo, el
Centro de Investigaciones Tecnoldgicas Ecoendoscépicas no es una entidad
dedicada a la generacion de conocimiento sino un servicio de salud, El
Colegio de la Frontera Sur no es una institucion de educacion superior o de
ensefianza de otro tipo sino un centro de investigacion y el Istituto Superiore

di Sanita y los National Institutes of Health no desempefian, como diversas

117



instituciones de similar denominacion en otros paises, tales como el Instituto
de Salud Publica del Estado Bolivar, de Venezuela, el National Institute for
Public Health and the Environment, de los Paises Bajos, o el NHS England,
del Reino Unido, funciones de rectoria o de coordinacion estratégica dentro
del sistema sanitario, sino que se cuentan entre los organismos de
investigacion, en el campo de las ciencias médicas y de la salud, mas

prestigiosos del mundo.

De lo segundo, por su parte, son también buenos ejemplos la
Fundacion Instituto de Estudios Avanzados y el Instituto Nacional de Higiene
Rafael Rangel; ello en virtud de que en ambas se llevan a cabo, ademas de
las investigativas, actividades de otra indole pero de similar relevancia, como
las de formacién a nivel de postgrado de la primera y las sanitarias de la otra,
aunque son aquellas, las de generacion de conocimiento, las que, de manera
general, mayor peso tienen en cada una de ellas, por lo que en este trabajo

dichas instituciones fueron clasificadas como centros de investigacion.

Es pertinente afiadir en este punto que los organismos de este Ultimo
tipo dependientes de varias instituciones, como las unidades mixtas de
investigacién de Francia, se consideraron como entidades independientes, lo
que explica, verbigracia, el que en el conjunto de las organizaciones
analizadas en esta y en otras fases del trabajo aqui reportado se cuenten
centros que forman parte de las estructuras de diversas universidades, tanto

nacionales como extranjeras.

De cualquier modo, con la mencionada categorizacion ya completada
pudo determinarse, desde el punto de vista de la diversidad, la naturaleza de
la cooperacién interinstitucional que, en el marco de la labor cientifica que dio
lugar a las respectivas publicaciones del subperiodo, involucré a cada una de

las organizaciones venezolanas analizadas en esta etapa (a excepcion,
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huelga decir, de las ya excluidas por ser 0 el valor de sus respectivos indices
compuestos de tal tipo de cooperacion) y consideradas como unidades
agregadas de primeros autores, por una parte, y de coautores, por otra,
concibiéndose en este caso un unico par de alternativas: la cooperacion no
diversa u homogénea, que implicé solo el mantenimiento de relaciones
colaborativas con entidades del mismo tipo, y la cooperacion diversa o
heterogénea, representada, a la par de lo anterior o de forma exclusiva, por

el establecimiento de vinculos con instituciones de otros ambitos.

Hecho esto, se llevo a cabo un analisis de redes sociales, a partir de la
informacion sobre las afiliaciones institucionales primarias registradas en las
publicaciones en coautoria del mismo subperiodo, con la finalidad de
cuantificar las propiedades contempladas para la mediciéon de la segunda
variable general del nivel macro (Cuadro 5), empleandose a tal fin Pajek, un
programa informatico creado para el analisis y visualizacion de grandes

redes, entre estas las de coautoria (Mrvar & Batagelj, 2016).

Como paso previo al acometimiento de ese andlisis fue necesario
preparar un adecuado archivo .NET, lo que se facilité con el uso de NetDraw,
un programa que, entre otras cosas, permite guardar datos de redes como
archivos .NET y .CLU de Pajek (Borgatti, 2014).

Para ello, y utilizandose un formato DL, se ingres6 la informacion
sobre las afiliaciones institucionales primarias del mencionado subperiodo en
un archivo de Excel que se guardé como texto y se importd a NetDraw,
exportandose después ese conjunto de datos relacionales al archivo .NET
requerido para dar inicio al analisis en Pajek.

Dado que cada organizacién, cuando fue ese el caso, se considerd, al

igual que en etapas anteriores, como entidad agregada de primeros autores,
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por un lado, y de coautores, por otro, dicho archivo .NET incluyé un nimero
de nodos superior al de todas las instituciones de afiliacion primaria
involucradas en las actividades cientificas de las que derivaron las

publicaciones del mencionado subperiodo e indicadas en el Anexo C.

En todo caso, con tal archivo preparado y cargado como objeto “red”
en Pajek se procedido a la determinacién del niumero y tamafio de sus
componentes, obteniéndose asi una particion de la que se extrajo la red de
interés, esto es, la que incluyé a todas las universidades autbnomas
venezolanas, credndose asi un archivo .NET para tal componente de aquel

objeto; o dicho de otra manera, para ese (sub)grafo conexo.

Como se hizo con el primer archivo, este se cargd como objeto “red”
en el mismo programa, aunque para la determinacion tanto de algunas
propiedades generales del correspondiente (sub)grafo como de otras
tocantes a importantes aspectos relacionales de cada una de las
instituciones venezolanas que, en el marco de la labor entre cuyos resultados
se cuentan las publicaciones del subperiodo en cuestion, formaron parte de
tal red de colaboracion cientifica.

Esos aspectos, que en cuanto propiedades relacionales especificas de
aquellos actores jugaron posteriormente un papel central en el analisis
estadistico llevado a cabo con fines explicativos desde la perspectiva
estructural, se refirieron a su centralidad, de acuerdo con los criterios del
grado, de la cercania y de la intermediacion, respectivamente, a las
limitaciones de sus oportunidades, en el contexto de la red de interés, y al

grado de conglomeracion local de sus vecindarios inmediatos.

En lo concerniente a dicho andlisis estadistico inferencial, que

constituyo la dltima etapa en el proceso de busqueda de explicaciones en el
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nivel macro, cabe sefalar que, para la obtencién de resultados con un alto
grado de validez, se tuvo especial cuidado en la seleccion de un modelo para
cuyo adecuado empleo no fuese requisito indispensable la asuncion de

independencia de los datos.

Como apunta Scott (2012), para el uso de métodos estadisticos
inferenciales en el contexto del analisis de redes sociales, si bien se deben
observar los mismos principios que han proporcionado satisfactorios
resultados en otros mas convencionales, tiene que tomarse en cuenta la
naturaleza relacional de los datos involucrados en el contraste de las
hipétesis explicativas formuladas, por lo que lo arriba indicado respondio,
precisamente, al hecho de ser de tal indole los utilizados en esta etapa de la

investigacion.

Es necesario afiadir, sin embargo, que no hubo para el analisis
estadistico inferencial acometido en esta investigacién doctoral restricciones
como las indicadas por Wasserman y Faust (2013) a propdésito de su
exposicion sobre el empleo de ciertos modelos estadisticos para el contraste
de hipdtesis atinentes a relaciones diadicas; ello en virtud de que las
explicaciones en esta fase no se construyeron a partir del analisis directo de
tales relaciones sino del estudio de la influencia de algunas propiedades
relacionales de las instituciones venezolanas de afiliacion primaria,
finalmente incluidas en el aqui realizado, sobre sus formas de cooperacién

desde la perspectiva interinstitucional.

Dicho de otra manera, el que constituyesen las formas que asumieron
los conjuntos de relaciones interinstitucionales establecidas por los actores
estudiados dentro de la red de interés, y no la presencia o ausencia de cada
relacion diadica posible en ese (sub)grafo, el aspecto a ser explicado en este

nivel macro, amplio aqui, de manera sustantiva, el abanico de opciones
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analiticas en lo que a estadistica inferencial respecta, lo que no es dificil de
entender si se atiende a lo planteado por Hanneman y Riddle (2005) sobre

las aplicaciones de esta en el marco del analisis de redes sociales.

Adicionalmente, el que tales modos de cooperacion interinstitucional,
en cuanto variables dependientes, se hayan definido, total o parcialmente, en
funcidén de criterios exégenos, como el de la consideracién de los tipos de
instituciones, segun sus clases de actividades principales, para la
categorizacion, de acuerdo con la diversidad de sus relaciones colaborativas
(interorganizacionales), de las nacionales incluidas en el andlisis estadistico
inferencial que se llevo luego a cabo, fue otro de los aspectos, tomados en
cuenta en la etapa de planificacion de la investigacion, que contribuyé
significativamente a la obtencion de resultados con el ya mencionado grado
de validez.

Dado entonces ese relativamente amplio margen para la escogencia
del modelo estadistico mas conveniente, y después de evaluarse las
ventajas y desventajas de las alternativas disponibles, se opt6 por la
realizacion, con la ayuda del programa informatico SPSS, tanto de una
regresion ordinal, para el andlisis, como variable dependiente, del nivel de
cooperacion interinstitucional, como de una logistica, para el de la diversidad

en dicha colaboracién como tal tipo de variable.

En ambos casos las variables independientes fueron las propiedades
relativas a la centralidad, a las limitaciones de oportunidades y al
agrupamiento local de todas las unidades agregadas venezolanas (las de
afiliacion primaria) identificadas en las publicaciones en coautoria del
subperiodo comprendido entre 2012 y 2014, excepto, claro esta, las
excluidas por ser igual a 0 su indicador compuesto de cooperacion

interinstitucional, por no haber formado parte de la red de interés o por
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poseer un grado no ponderado igual a 1 y, por tanto, una Unica relacion
diadica, dentro de ese (sub)grafo, no susceptible de estudio desde

perspectivas como, por ejemplo, la de la conglomeracion local (Cuadro 11).

Cuadro 11

Numero de unidades agregadas venezolanas excluidas del analisis estadistico
inferencial acometido en el nivel macro segun el criterio de exclusion y el tipo de
unidad

NUmero de unidades excluidas

De primeros
Criterio de exclusion autores De coautores
e Unidades agregadas con un indice de cooperacion 7° 6°
interinstitucional igual a 0
¢ Unidades agregadas que no formaron parte del componente (o 12° 11'
red) de interés®
e Unidades agregadas con un grado no ponderado, en la red de 5¢ 29
interés, igual a 1%
Total 24 19

Nota. Elaborado por el autor.

% Las no excluidas adn por ser mayor que 0 su indice de cooperacion interinstitucional.

® Centro Clinico de Estereotaxia, Centro de Atencién Nutricional Infantil de Antimano, Centro
de Entrenamiento en Ultrasonografia Perinatal, Foundation for Interdisciplinary Research and
Development (Fundalas), Hospital General de Lidice Dr. Jesus Yerena, Laboratorio de
Biotecnologia Aplicada, Universidad Nacional Experimental Simon Rodriguez.

¢ Centro Diagnostico Docente Las Mercedes, Centro Policlinico Valencia, Fundacion
AndigenA, Fundacion para la Investigacion Agricola Danac, Hospital Dr. Luis Felipe Guevara
Rojas, Hospital Dr. Manuel Noriega Trigo, Hospital Universitario de Pediatria Dr. Agustin
Zubillaga, Instituto Docente de Urologia, Sociedad Venezolana de Historia de la Medicina,
Universidad Monteavila, Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales
Ezequiel Zamora, Universidad Santa Maria.

Hospital Dr. Juan Montezuma Ginnari, Hospital Dr. Patrocinio Pefiuela Ruiz, JC
Engineering, Min-Ambiente, Universidad Nacional Experimental Sur del Lago Jesis Maria
Semprum.
® Centro de Atencién Nutricional Infanti de Antimano, Centro de Entrenamiento en
Ultrasonografia Perinatal, Foundation for Interdisciplinary Research and Development
(Fundalas), Hospital General de Lidice Dr. JesUs Yerena, Laboratorio de Biotecnologia
Aplicada, Universidad Santa Maria.

" centro Diagnéstico Docente Las Mercedes, Fundacion para la Investigacion Agricola
Danac, Hospital Dr. Luis Felipe Guevara Rojas, Hospital Dr. Manuel Noriega Trigo, Instituto
de Estudios Superiores de Administracién, Instituto Docente de Urologia, Instituto
Latinoamericano de Bioética y Derechos Humanos, Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas, Programa de Prevencion de Preeclampsia del Estado Mérida, Semillas Hibridas
de Venezuela, Sociedad Venezolana de Nefrologia.

9 Centro Médico Docente Paraiso, Telesalud International.

Los contrastes de este analisis estadistico inferencial se llevaron a

cabo con un riesgo a de 5%.
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Orientados al hallazgo de explicaciones desde la perspectiva de

la accion social

Para la determinacién del modo en el que los miembros de las
universidades auténomas del pais han acometido, en lo que a lo relacional
se refiere, sus actividades de I1+D+l, asi como para el hallazgo de factores
propios de la accion social que han influido sobre ello, se optd por entrevistar

a los expertos que conformaron la unidad de informacion del nivel micro.

Tal técnica de recoleccion de datos se escogio por las claras ventajas
que ofrecia para la obtencién de los insumos que finalmente permitieron la
consecucién de los objetivos asociados a esta fase de la investigacion y que,
en buena medida, coincidieron con lo indicado por Selltiz, Jahoda, Deutsch y
Cook (1971), sobre todo con lo concerniente a la flexibilidad, ya que dicha
técnica posibilita la repeticion y reformulacion de preguntas tanto para su
mejor interpretacion como para la aclaracion del significado y hasta la
ampliacion de las respuestas, y a la directa apreciacion de la validez de las
informaciones proporcionadas, por cuanto no solo se puede observar lo que
los entrevistados dicen y como lo dicen sino refutar afirmaciones
contradictorias y poner a prueba de diversas maneras la consistencia de

tales respuestas.

De hecho, el empleo de la técnica de la entrevista en el nivel de
analisis micro de esta investigacion se justificd por la misma razén que llevo
a definir la respectiva unidad de informacién en aquel del modo en el que se
hizo, esto es, por la necesidad de aportes con un alto grado de profundidad y
calidad, mas que de volumen de datos, para el hallazgo de los mencionados
factores, relativos a la accion social, que han influido sobre la forma en la que
los investigadores de las instituciones académicas en cuestion han realizado

sus actividades de |+D+l.

124



Sea lo que fuere, luego de que varios de los expertos, preliminarmente
incluidos en dicha unidad de informacion, aceptaran la invitacién a participar
que se les hizo llegar por correo electrénico, el autor de esta tesis doctoral
llevo a cabo, a través de videollamadas por Skype, todas las entrevistas en
profundidad previamente concebidas (y efectivamente abordadas), en
conjunto, como un sistema semiestructurado de recopilacion de datos que
permitid6 una flexible formulacion de preguntas a partir de una guia de los
aspectos clave a ser cubiertos y de las posibles interrogantes asociadas a
cada uno (Anexo D), por lo que correspondieron tales entrevistas a aquel tipo
en el que, segun Selltiz et al. (op. cit.), “el entrevistador sabe de antemano
qué aspectos especificos [...] desea ver cubiertos por las respuestas de la
persona interrogada, haya o no observado y analizado el investigador la

situacién especifica en que la persona interrogada participd” (p. 301).

Ahora bien, al estar esos aspectos, en el caso concreto de esta
investigacién, contenidos en las categorias orientadoras iniciales ya
sefaladas, y al haberse optado por la entrevista semiestructurada como
técnica de recoleccion de datos en esta etapa, la validez se circunscribio
aqui al grado de cobertura logrado, en términos de la riqueza de la
informacion obtenida, con cada conjunto particular de preguntas, por

categoria (orientadora), formuladas en cada entrevista.

Por supuesto, esa formulacion se acometio con clara conciencia de la
conveniencia de minimizar al maximo la variacion de las preguntas entre
entrevistas, sobre todo para posibilitar la comparacion de los discursos de los
expertos con miras a la obtencidn de categorias descriptivas y explicativas
comunes, aungue en tal tarea no se contrastaron las respuestas obtenidas a

partir de preguntas especificas sino aquellos discursos por aspecto guia.
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En cuanto al analisis de esas valiosas piezas de informacion, se llevo
a cabo uno de contenido de tipo cualitativo; aquel que, para Andréu Abela
(2001), constituye un conjunto de técnicas sistematicas desarrolladas con la
finalidad de preservar las ventajas del andlisis de contenido cuantitativo pero
por conducto de lo interpretativo, aunque, como el citado autor recomienda,
“el analisis de contenido cualitativo no solo [sic] se ha de circunscribir a la
interpretacion del contenido manifiesto del material analizado sino que debe
profundizar en su contenido latente y en el contexto social donde se

desarrolla el mensaje” (p. 22).

En todo caso, como primer paso en el acometimiento de tal analisis, y
a partir de las correspondientes grabaciones de las entrevistas realizadas, se
reprodujeron estas por escrito de manera literal, omitiéndose solo las

muletillas por carecer de valor alguno dentro de tal marco analitico.

Con estos insumos se emprendid el proceso de analisis de contenido
propiamente dicho, siguiéndose para ello los pasos descritos por Andréu
Abela (op. cit.), aunque al contarse ya en este punto con una sélida
fundamentacion tedrica y un claro esquema asociativo tanto para el hallazgo
de explicaciones validas en los niveles de analisis contemplados como para
la posterior integracién de estas en aras de su mejor empleo en la dimensién
constructiva de la investigacion, y al haberse, ademas, mostrado adecuada la
unidad de informacién seleccionada durante la fase de planificacion de
aguella en el nivel micro, se inicid, con la ayuda del programa informatico
ATLAS.ti, con la codificacion y categorizacion de los datos, y con la
identificacion de las categorias definitivas mas relevantes, procediéndose
finalmente a la descripcion de todas ellas y a la ulterior interpretacion, con
fines explicativos, de las relacionadas con las actitudes y comportamientos

definidos en las respectivas categorias orientadoras iniciales.
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Consideraciones sobre la

Construccion de la Teoria Relacional

Los insumos que derivaron de lo que se llevé a cabo en la dimension
explicativa de esta investigacion constituyeron, como ya se dijo, los ladrillos
de la construccién teérica que, en cuanto aporte original de la misma, se
suma al acervo de conocimientos especializados del area de gestion de
[+D+l.

Ahora bien, son muchos los puntos de vista acerca del modo en que
debe emprenderse la construccion de teorias en areas como esta, aunque
Carlile y Christensen (2005) advierten que no todos conducen a resultados
sélidos porque algunos la limitan a una mera asociacién de categorias

elaboradas en funcion de los atributos de los fendmenos estudiados.

Incluso parece insuficiente para una construccion de teorias de calidad
el sumar a lo anterior una especificacién de las restricciones contextuales de
los nuevos supuestos tedricos, tal y como recomienda Whetten (2002), quien
concibe esto como una de las fases mas importantes de la “modelizaciéon”;
metodologia que propone para tal construccion por ser, segun él, un proceso
estructurado y guiado por estandares aceptados que hace explicitos los
elementos de un argumento tedrico, emplea un vocabulario que puede ser
aplicado a una gran variedad de dominios conceptuales y empiricos, genera
modelos que guian el disefio de proyectos de investigacion basados en
teorias y democratiza el desarrollo de estas al proporcionarle a los cientificos

herramientas que facilitan la labor de mejoramiento del conocimiento teorico.

Si bien las teorias no son mas que declaraciones de conceptos, asi

como de sus interrelaciones, que muestran cémo y por qué ocurren los
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fenémenos, no debe perderse de vista que su contribucion al progreso de las
sociedades depende de su significacion en la practica (Corley & Gioia, 2011),
por lo que se requiere ir un paso mas alla en su construccion a fin de que
puedan generarse teorias tanto de calidad como de valor para ellas, lo que, a
la luz de los argumentos de Carlile y Christensen (2005), implica transitar de
lo descriptivo a lo normativo, adoptandose para ello un enfoque analitico
centrado en categorias de circunstancias (Figura 5) que permita explicar
como y por qué en diferentes situaciones se producen distintos resultados

asociados a un mismo fenémeno.

Froposicion
decausalidad

Categorizacion de
circunstancias

Chbservacion, descripoiony
medicion delfenameno

Teoria normativa

Teoria descriptiva

Figura 5. Transicion de lo descriptivo a lo normativo en la construccion de teorias en
el area de gestién. Tomada de The cycles of theory building in management research
(Harvard Business School Working Paper, nro. 05-057) (p. 6) por P. R. Carlile y C. M.
Christensen, 2005.

* Traduccion del autor.
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Este enfoque, aparte de flexible por proporcionarle al investigador un
amplio margen para la toma de decisiones (de acuerdo con sus posturas
relacionadas con aquellos aspectos ontologicos y epistemoldgicos que
subyacen tras toda actividad cientifica) sobre el transito o no de las vias
inductiva y deductiva durante la construccion tedrica, es también compatible
con aquellos en los que la produccion de teorias, en cuanto generacion de
nuevo conocimiento, se concibe como un proceso dinamico en el que las
respuestas a las preguntas que no pueden ser contestadas con las ya
existentes emergen de entre diversas soluciones posibles que se vislumbran
mas alld de esa frontera representada por el presente de una ciencia en

constante expansion.

Para Castillo Guilarte (2016), tal proceso, por su propio caracter
dinamico, es tanto convergente como divergente (Figura 6), por lo que
ademas de la necesaria mirada retrospectiva que, junto con una adecuada
sistematizacién, le permite al investigador reunir y transformar en una vision
de conjunto (que después ha de servirle de insumo para su propia
produccién de conocimiento) los elementos, tales como registros de
observaciones del fenbmeno de interés y teorias con las que este se ha
tratado de explicar, que se encuentran dispersos dentro del pasado que él
mismo ha delimitado, para una construccion de esa naturaleza se requiere
también de la proyeccion, hacia un futuro igualmente acotado, de las
mencionadas categorias de circunstancias, lo que permite abrir un abanico
de alternativas con mayores posibilidades de tener en la practica la

significacién a la que Corley y Gioia (2011) se refieren.

Con ello en mente se construyé en esta investigacion doctoral una
teoria que, ademas de explicar las debilidades y los vacios relacionales en la
labor venezolana de 1+D+l, puede ayudar a anticipar resultados en futuros

escenarios por estar sus elementos vinculados, precisamente, a aquellos
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aspectos tanto contextuales como dindmicos sefialados por Carlile y
Christensen (2005), y Castillo Guilarte (2016), respectivamente.

Teoria actual

By Teoriade
frantera
Problema -
Saluciones
" posibles
COMVERGENCIA | DIVERGEMCIA
i
i H‘H& Solucion
i MHuevateoria
' .
Limite del _# '
pasado !
- i
|
.{— i
- " i
Historia [
i
i
i
i
i N
Pasado Presente Futuro

Figura 6. Proceso convergente y divergente de produccién de nuevo conocimiento.
Tomada de “Engineering of convergence and divergence and its modeling in the production
of knowledge” (p. 191) por M. V. Castillo Guilarte, 2016, China-USA Business Review, 15(4).
* Traduccion del autor.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS EN LA DIMENSION EXPLICATIVA

Hallazgos en el Nivel de Analisis Macrosocial

Caracteristicas del Trabajo Acometido en las Universidades
Auténomas Nacionales en el Ambito de la CTly Propiedades de su

Red de Produccion

Analisis descriptivo contextual

Para la contextualizacion de los analisis posteriores y para la
obtencion de insumos que en la siguiente fase coadyuvaron a la
determinacion de la naturaleza de la labor cientifica llevada a cabo en tales
universidades y en aquel ambito, atendiéndose, por lo ya indicado en el
marco metodoldgico, a un contexto mas amplio, esto es, el del trabajo en
materia de CTI acometido con la participacion de actores afiliados a
organizaciones venezolanas, lo primero que se observdo fue el
comportamiento general de la tendencia en lo que a las cantidades anuales
de estas durante el lapso de tiempo previamente escogido para el analisis
atafie (Grafico 1), hallandose un sostenido incremento (salvo por una ligera
caida en 1992) entre 1990 y 1998; periodo en el que se pasé de 146 a 241

documentos por afio, representando ello un cambio porcentual de 65,1%.
Después de otra ligera caida en 1999, se registr0 un sustantivo

aumento de 32,6% entre este afio y el siguiente, y si bien luego en 2003 se

alcanzé el nimero mas alto de publicaciones (316) en los 25 afios
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considerados, desde 2004 se sucedieron periodos de franca disminucion
seguidos de otros de acrecentamiento que, no obstante, implicaron cambios
porcentuales menores que los representados por las pérdidas, cerrdndose en
2014 con un numero inferior al de 2003 que significé una reduccion de 9,8%;
e incluso, de 2004 a 2014, a excepcion del numero de publicaciones de 2009
(308), no hubo ningun otro afio en el que se superase la cantidad del 2000, lo
que corrobora una vez mas lo hallado en otros estudios (Bonalde, 2013;
Cardozo Montilla, 2012), esto es, la merma experimentada, en términos

generales, por la produccion cientifica nacional en afios recientes.
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Grafico 1. Documentos por afio de publicacién. 1990-2014. Elaborado por el autor.

Por otra parte, la publicacién de los 6150 documentos analizados, a
través de sus registros, se llevé a cabo en 1692 revistas'®, pero al tomarse
en cuenta solo las 10 mayores frecuencias en la distribucion de

publicaciones por revista, se encontrdo que solo 17 de estas (1% del total)

'8 Contandose dentro de este grupo las distintas versiones de las revistas con mas de una.
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concentraron mas de la cuarta parte de aquellos, especificamente un 26,5%
(1631), como puede observarse en el Cuadro 12.

Cuadro 12
Documentos por revista cientifica (solo las 10 mayores frecuencias). 1990-2014
Documentos
ISSN de la Porcentaje
Revista cientifica revista Frecuencia del total
1. Investigacién Clinica 0535-5133 468 7,6%
2. Acta Cientifica Venezolana 0001-5504 234 3,8%
2. Archivos Latinoamericanos de Nutricién 0004-0622 234 3,8%
3. Revista de Biologia Tropical 0034-7744 179 2,9%
4. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 0074-0276 73 1,2%
5. Journal of Submicroscopic Cytology and Pathology 1122-9497 50 0,8%
5. The American Journal of Tropical Medicine and Hygiene 0002-9637 50 0,8%
6. G.EN 0016-3503 48 0,8%
7. Talanta 1873-3573 42 0,7%
8. Brain Research 0006-8993 33 0,5%
9. Journal of Human Hypertension 0950-9240 32 0,5%
9. Physical Review. E, Statistical, Nonlinear, and Soft Matter Physics =~ 1539-3755 32 0,5%
9. Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene 0035-9203 32 0,5%
10.American Journal of Therapeutics 1536-3686 31 0,5%
10.Natural Product Communications 1934-578X 31 0,5%
10.PloS One 1932-6203 31 0,5%
10.Revista de Neurologia 0210-0010 31 0,5%
Subtotal 1631 26,5%

Nota. Elaborado por el autor.

En cuanto a su tipo, segun el nUmero de autores por documento, se
hall6 que el 92,8% de ese conjunto correspondié a trabajos elaborados en
coautoria mientras que el 7,2% restante a productos derivados de una labor
individual, aunque lo interesante con respecto a ese aspecto de las
publicaciones analizadas es que desde el inicio del periodo hasta 2003, salvo
por pequefias disminuciones en los afios 1992, 1999 y 2001, hubo un
importante incremento en la cantidad anual de los trabajos en coautoria, lo
que representd un cambio porcentual de 123,1%, y que desde entonces lo
predominante en su tendencia fue una casi progresiva reduccion, llegandose
al punto mas bajo dentro de ese segundo periodo en 2012 dado que de los

299 documentos de 2003 se paso6 a 224 en aquel afio (Gréfico 2).
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Gréfico 2. Documentos por tipo (segun el niumero de autores) y afio de publicacién.
1990-2014. Elaborado por el autor.

El que esto resultase interesante respondié a que lo uno y lo otro fue
coincidente con dos etapas bien diferenciadas: por un lado, la de la ultima
década del siglo XX, que hasta 1999 luci6 como un periodo de consolidacién
de la estructura de estimulos que, como ya se apuntd, tuvo en el PPl a uno
de sus mejores exponentes, por cuanto la implementacién de este programa
condujo, en el transcurso de ese decenio, a la duplicacion de un personal
(Requena, 2003) dedicado, por lo menos al principio, a una produccién
cientifica de alto nivel, y por otro, la de la implementacion de un sistema
politico y econdémico que, ademas de desencadenar una dinamica de
ascendente conflictividad social, ha ido mermando las capacidades

productivas de la nacién, incluyendo las cientificas y tecnoldgicas.

Sea lo que fuere, pudo determinarse también que, del total de
publicaciones cientificas, 48,7% (2994) correspondian a trabajos realizados
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en coautoria por no mas de 4 investigadores (Grafico 3), y si bien fue este
ualtimo el mismo valor que resulté del célculo de la mediana en la distribucién
del numero de autores por documento, la moda fue de 3 en un rango entre 1
y 243.
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Gréfico 3. Documentos por nimero de autores. 1990-2014. Elaborado por el autor.
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Con relacion al conjunto de los 445 documentos de autores
individuales se observd, en primer lugar, que las 10 mayores frecuencias en
su distribucion por revista cientifica se concentraron en 31 de las 219 que los

contenian, sumando un 51,2% del total de esos medios de difusién de

conocimientos especializados, como puede apreciarse en el Cuadro 13.

Cuadro 13

Documentos de autores individuales por revista cientifica (solo las 10 mayores

frecuencias). 1990-2014

Documentos
ISSN de la Porcentaje
Revista cientifica revista Frecuencia del total
1. Investigacion Clinica 0535-5133 35 7,9%
2. Acta Cientifica Venezolana 0001-5504 32 7,2%
3. Archivos Latinoamericanos de Nutricion 0004-0622 21 4,7%
4. Revista de Biologia Tropical 0034-7744 19 4,3%
5. International Journal of Dermatology 0011-9059 16 3,6%
6. Journal of Submicroscopic Cytology and Pathology 1122-9497 7 1,6%
7. Cadernos de Saude Publica® 0102-311X 6 1,3%
7. Dermatology Online Journal 1087-2108 6 1,3%
7. Journal of the American Mosquito Control Association 8756-971X 6 1,3%
8. BMJ Case Reports 1757-790X 5 1,1%
8. Folia Neuropathologica / Association of Polish Neuropathologists 1509-572X 5 1,1%
and Medical Research Centre, Polish Academy of Sciences
8. Journal of Human Hypertension 0950-9240 5 1,1%
8. Revista Espafiola de Anestesiologia y Reanimacion 0034-9356 5 1,1%
9. Biochimica et Biophysica Acta 0006-3002 4 0,9%
9. G.E.N 0016-3503 4 0,9%
9. Memodrias do Instituto Oswaldo Cruz 0074-0276 4 0,9%
9. Revista de Gastroenterologia de México 0375-0906 4 0,9%
9. Revista de Neurologia 0210-0010 4 0,9%
9. Scanning Microscopy 0891-7035 4 0,9%
10.Acta Biotheoretica 0001-5342 3 0,7%
10.American Journal of Community Psychology 1573-2770 3 0,7%
10.Anales Espafioles de Pediatria 0302-4342 3 0,7%
10.Cadernos de Saude Publica® 1678-4464 3 0,7%
10.Cirugia Espafiola 0009-739X 3 0,7%
10.Clinics in Dermatology?® 0738-081X 3 0,7%
10.Clinics in Dermatology?® 1879-1131 3 0,7%
10.Journal of Theoretical Biology 1095-8541 3 0,7%
10.Physiology & Behavior 0031-9384 3 0,7%
10.Revista Panamericana de Salud Publica = Pan American Journal of 1020-4989 3 0,7%
Public Health
10.Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene 0035-9203 3 0,7%
10.Transplantation Proceedings 0041-1345 3 0,7%
Subtotal 228 51,2%

Nota. Elaborado por el autor.
® Version de revista.

Asimismo, se encontro que en solo 1 de esos 445 documentos de

autores individuales no se registré afiliacion institucional alguna y que el
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rango de organizaciones por investigador estaba comprendido entre 1 y 3 en
los 444 restantes, hallandose ademas, como se muestra en el Grafico 4, que
81,1% de estas publicaciones cientificas eran de autores que indicaron
pertenecer a 1 institucion.

1,4%

78

Numero de instituciones por autor:
=1 institucion ™2 instituciones W3 instituciones

Gréfico 4. Documentos de autores individuales con afiliacién institucional segun el
numero de instituciones de afiliacion por autor. 1990-2014. Elaborado por el autor.

Al observarse, sin embargo, la cantidad de instituciones venezolanas
de afiliacion por investigador, se puso de manifiesto que en un mayor nimero
de documentos, especificamente en 370 de los 444 de autores individuales
pertenecientes a alguna o a varias instituciones (o lo que es lo mismo, en el
83,3% de ese total de publicaciones), la moda era también 1, tal y como se

aprecia en el Gréfico 5.

Pero mas interesante aun resultdé el nimero de publicaciones de

autores individuales afiliados a universidades autonomas nacionales por
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cuanto represento el 64,2% del total de esos 444 trabajos y por el hecho de
que en la tendencia de su cantidad anual, al ser comparada con la de los
documentos de investigadores no pertenecientes a ese tipo de instituciones
de educacién superior (Grafico 6), se hizo patente, mas alla de la
disminucion de la brecha entre ambas en algunos periodos (vinculada mas a
la mencionada merma generalizada de la produccién cientifica del pais que a
otros factores), un casi constante predominio del protagonismo de estas en
aquel componente de la I+D+l venezolana que fue acometido de forma
aislada a lo largo de los 25 afos estudiados; predominio que dentro del
analisis no se consider6 como un aspecto positivo ya que, en parte,
corroboré lo sefialado en el Capitulo | de esta tesis: la existencia en esas
universidades de un tipo de quehacer cientifico con rasgos propios del “modo

1” caracterizado por Gibbons et al. (1997).

70 0,9%

Numero de instituciones venezalanas por autor:
= 1institucién  ®m2instituciones B3 instituciones

Gréfico 5. Documentos de autores individuales con afiliacién institucional segun el
numero de instituciones venezolanas de afiliacion por autor. 1990-2014. Elaborado por
el autor.
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Grafico 6. Documentos de autores individuales con afiliacion institucional segun la
pertenencia de cada investigador a alguna universidad autbnoma venezolana y el afio
de publicacién. 1990-2014. Elaborado por el autor.

* La frecuencia en el punto sin datos es 0.

Adicionalmente, el numero de tales universidades, en cuanto
instituciones de afiliacion primaria o secundaria, por autor, fue igual a 1 en el
100% de los casos de ese subconjunto de publicaciones, constituyendo este
un importante hallazgo en virtud de que demostrd, dentro del segmento de
autores individuales aqui analizado, la ausencia de investigadores erigidos,
al menos de manera formal, en “puentes” interinstitucionales en el ambito de

dichas universidades.

Ahora bien, de las 71 instituciones de afiliacion primaria, 70 nacionales
registradas por autores individuales en 443 publicaciones y 1 internacional,
perteneciente a Estados Unidos, registrada en solo 1, la UCV concentré el
30,2% de esos trabajos y el grupo conformado por las otras 5 universidades

autonomas del pais y el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
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(IVIC) un 37,2% (Cuadro 14), por lo que un poco méas de dos tercios del
conjunto de tales documentos, publicados entre 1990 y 2014, fueron
resultado directo de las actividades desarrolladas dentro de esas 7

instituciones.

Cuadro 14
Documentos de autores individuales con afiliacién institucional por institucién de
afiliacion primaria (solo las 15 mayores frecuencias). 1990-2014

Documentos
Porcentaje
Institucién de afiliacién primaria Frecuencia del total

1. Universidad Central de Venezuela. Venezuela 134 30,2%
2. Universidad del Zulia. Venezuela 60 13,5%
3. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas. Venezuela 33 7,4%
4. Universidad Simon Bolivar. Venezuela 21 4,7%
5. Universidad de Oriente. Venezuela 20 4,5%
6. Universidad de Los Andes. Venezuela 16 3,6%
7. Universidad de Carabobo. Venezuela 15 3,4%
8. Hospital de Clinicas Caracas. Venezuela 12 2,7%
9. Centro Médico Docente La Trinidad. Venezuela 11 2,5%
10.Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit. Venezuela 10 2,3%
11.Laboratorio de Ciencias Sociales. Venezuela 9 2%
12.Instituto de Altos Estudios en Salud Publica Dr. Arnoldo Gabaldén. Venezuela 6 1,4%
12.Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. Venezuela 6 1,4%
13.Centro Médico de Caracas. Venezuela 5 1,1%
13.Hospital Militar Dr. Carlos Arvelo. Venezuela 5 1,1%
14.Banco Municipal de Sangre. Venezuela 4 0,9%
14.Clinica Oftalmolégica Centro Caracas. Venezuela 4 0,9%
14.Hospital Universitario de Caracas. Venezuela 4 0,9%
15.Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados. Venezuela 3 0,7%
15.Hospital General del Oeste Dr. José Gregorio Hernandez. Venezuela 3 0,7%
15.Hospital Universitario de Maracaibo. Venezuela 3 0,7%
15.Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. Venezuela 3 0,7%
15.0rganizacion Panamericana de la Salud en Venezuela. Venezuela 3 0,7%
15.Universidad Catolica Andrés Bello. Venezuela 3 0,7%
Subtotal 393 88,5%

Nota. Elaborado por el autor.

Sin embargo, al compararse las tendencias de las cantidades anuales
de publicaciones de los autores individuales con afiliacion primaria a
universidades autbnomas venezolanas y de aquellos con afiliacion primaria a
otras instituciones nacionales (Grafico 7), se observé entre ambas una menor
brecha que la ya mencionada entre las tendencias de las cantidades anuales
de documentos de autores individuales con y sin afiliacion primaria o

secundaria a dichas universidades, aun cuando en la practica no implico ello
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relevantes diferencias por representar los trabajos del primer tipo (los de
investigadores con afiliacién exclusivamente primaria a estas ultimas) el 60%
del total de publicaciones de autores con afiliacion institucional primaria

nacional.
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Gréafico 7. Documentos de autores individuales con afiliacion institucional primaria
nacional segln la pertenencia de cada investigador a alguna universidad auténoma y
el aflo de publicacién. 1990-2014. Elaborado por el autor.

* La frecuencia en el punto sin datos es 0.

En lo tocante a las 5705 publicaciones en coautoria de los 25 afios
analizados, cabe mencionar primero su distribucién por revista cientifica por
cuanto 22,6%, o lo que es lo mismo, 1288 documentos, se difundieron a
través de 10 de las 1597*° que contenian a todo el conjunto, concentrandose
848 de aquellos (14,9%) en 3 revistas venezolanas, a saber, Investigacion

Clinica, Archivos Latinoamericanos de Nutricion y Acta Cientifica Venezolana

!9 Contandose dentro de este grupo las distintas versiones de las revistas con mas de una.
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(Cuadro 15); las mismas en las que también se concentro el 19,8% del total
de las publicaciones de autores individuales (Cuadro 13).

Cuadro 15
Documentos en coautoria por revista cientifica (solo las 10 mayores frecuencias).
1990-2014

Documentos
ISSN de la Porcentaje
Revista cientifica revista Frecuencia del total
1. Investigacion Clinica 0535-5133 433 7,6%
2. Archivos Latinoamericanos de Nutricion 0004-0622 213 3,7%
3. Acta Cientifica Venezolana 0001-5504 202 3,5%
4. Revista de Biologia Tropical 0034-7744 160 2,8%
5. Memodrias do Instituto Oswaldo Cruz 0074-0276 69 1,2%
6. The American Journal of Tropical Medicine and Hygiene 0002-9637 49 0,9%
7. G.E.N 0016-3503 44 0,8%
8. Journal of Submicroscopic Cytology and Pathology 1122-9497 43 0,8%
9. Talanta 1873-3573 42 0,7%
10.Brain Research 0006-8993 33 0,6%
Subtotal 1288 22,6%

Nota. Elaborado por el autor.

Por su parte, dentro del subgrupo de los primeros autores de los
mencionados trabajos realizados en coautoria durante el periodo
comprendido entre 1990 y 2014, solo los de 3 publicaciones no registraron
afiliacion institucional alguna, siendo las principales organizaciones de
afiliacion primaria en el segmento de los primeros autores de los otros 5702
documentos, como se muestra en el Cuadro 16, las 6 universidades
auténomas del pais y el IVIC, lo que si bien resulté similar a lo observado, en
conjunto, en las publicaciones de autores individuales, implicé algunas
diferencias en lo referente al rol jugado por cada una de esas instituciones en
el desarrollo de los distintos tipos de iniciativas cientificas aqui consideradas,
esto es, las aisladas y las concebidas para su acometimiento en red, ya que,
por ejemplo, mientras el IVIC y la ULA tuvieron un mayor peso relativo en el
de las segundas durante los 25 afios estudiados, la UCV, aun cuando fue en
términos generales el principal motor de la actividad investigativa en tal

periodo, lo tuvo en cambio en el de las primeras.

142



Cuadro 16
Documentos en coautoria de primeros autores con afiliacion institucional por
institucion de afiliacion primaria (solo las 15 mayores frecuencias). 1990-2014

Documentos
Porcentaje
Institucién de afiliacion primaria Frecuencia del total

1. Universidad Central de Venezuela. Venezuela 1154 20,2%
2. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas. Venezuela 925 16,2%
3. Universidad de Los Andes. Venezuela 655 11,5%
4. Universidad del Zulia. Venezuela 580 10,2%
5. Universidad Simén Bolivar. Venezuela 338 5,9%
6. Universidad de Carabobo. Venezuela 238 4,2%
7. Universidad de Oriente. Venezuela 219 3,8%
8. Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit. Venezuela 202 3,5%
9. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. Venezuela 121 2,1%
10.Hospital Universitario de Caracas. Venezuela 115 2%
11.Hospital Universitario de Maracaibo. Venezuela 81 1,4%
12.Fundacion Instituto de Estudios Avanzados. Venezuela 70 1,2%
13.Hospital de Clinicas Caracas. Venezuela 55 1%
14.Centro Médico Docente La Trinidad. Venezuela 35 0,6%
15.Clinica Oftalmolégica Centro Caracas. Venezuela 34 0,6%
Subtotal 4822 84,4%

Nota. Elaborado por el autor.

En todo caso, de esos 5702 documentos en coautoria, el 97,2%
correspondieron, a su vez, a trabajos de primeros autores con afiliacion
primaria a instituciones nacionales, aunque al compararse las tendencias de
las cantidades anuales de publicaciones de aquellos y las de los que
indicaron afiliacion primaria a organizaciones internacionales, llamé la
atencién la sustantiva pérdida del protagonismo experimentada por las
primeras, sobre todo desde 2009, en el impulso de iniciativas cientificas en
red que involucraron a actores pertenecientes a instituciones venezolanas,
por cuanto de 281 documentos de primeros autores con afiliacion primaria a
estas, en aquel afio, se pasO, en 2014, a 169, lo que significO una

disminucién de 39,9% (Gréafico 8).

Méas alla de esto, de los 158 trabajos de primeros autores con
afiliacion a instituciones primarias internacionales, que en conjunto
representaron el 2,8% del total de publicaciones en coautoria de

investigadores principales pertenecientes a alguna organizacion, aquellos en
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los que se indicO que esas instituciones eran estadounidenses sumaron 46
(29,1%), espafiolas 20 (12,7%), brasilefias 11 (7%), mexicanas otros 11 y
argentinas 10 (6,3%), tal como se muestra en el mapa de la Figura 7. No
obstante, si bien Estados Unidos encabezé la lista de los 28 paises de
pertenencia de dichas organizaciones extranjeras por el numero de
documentos en los que como uno de tales se registrd, al considerarse los
agregados regionales fue Europa la que destaco por totalizar 54 (34,2%) las
publicaciones en las que 11 naciones de aquel continente figuraron de esa
manera, ocupando América Latina otro lugar relevante por las instituciones
internacionales de afiliacion primaria, pertenecientes a 8 de sus paises,

incluidas por primeros autores en 46 trabajos.
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Grafico 8. Documentos en coautoria de primeros autores con afiliacién institucional
por tipo de afiliaciobn primaria (segun el pais de pertenencia de las respectivas
instituciones) y afio de publicacién. 1990-2014. Elaborado por el autor.

* La frecuencia en los puntos sin datos es 0.
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VEN =5544 (97,2%) GBR =8 (0,1%)

USA =46 (0,8%)
ESP =20 (0,4%)
BRA =11 (0,2%)
MEX =11 (0,2%)
ARG =10 (0,2%)

DEU =6 (0,1%)
CAN =5 (0,1%)
COL =5 (0,1%)
CUB =5 (0,1%)
NLD =4 (0,1%)

CHN =2 (0,04%)
ITA =2 (0,04%)
NOR =2 (0,04%)
AUS =1 (0,02%)
AUT =1 (0,02%)
CIV =1 (0,02%)

ETH =1 (0,02%)
FIN =1 (0,02%)
JPN =1 (0,02%)
POL =1 (0,02%)
PRT =1 (0,02%)
PRY =1 (0,02%)

FRA =8 (0,1%) CHL =2 (0,04%) CRI =1 (0,02%) SAU =1 (0,02%)

Figura 7. Mapa de distribucion de documentos en coautoria de primeros autores con
afiliacién institucional por pais de pertenencia de institucién de afiliacion primaria.
1990-2014. Elaborada por el autor.

Respecto a los 5544 documentos en coautoria de primeros autores
con afiliacion primaria a instituciones venezolanas, fue revelador el que en un
57,4% (3184) de aquellos estas correspondieran a universidades autonomas
dado que esa proporcion total de productos de iniciativas de I+D+l que de
manera directa fueron impulsadas por ese tipo de organizaciones durante el
periodo analizado dio cuenta y razén de la merma de su rol como motor de la
actividad cientifica desarrollada con la participacion de actores nacionales, lo
que se hizo patente en el enorme declive de su produccion entre 2002 y
2014; afos en los que la cantidad de trabajos de primeros autores
pertenecientes a esas universidades —y publicados en revistas indexadas en
PubMed- paso de 186 en el primero a tan solo 75 en el dltimo (Grafico 9), lo
que represent6 una dramatica pérdida de 59,7%.
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Grafico 9. Documentos en coautoria de primeros autores con afiliacién institucional
primaria nacional segun la pertenencia de cada investigador a alguna universidad
auténomay el afio de publicacién. 1990-2014. Elaborado por el autor.

Sea lo que fuere, vistas esas caracteristicas generales de los
documentos en coautoria del periodo seleccionado, el andlisis de aspectos
mas especificos de los publicados entre 2012 y 2014 resulté de gran utilidad
por cuanto proporcion6 valiosos insumos para la contextualizacion del

acometido en las subsiguientes fases de esta dimension explicativa.

En tal sentido, lo primero que evidencié ese detenido andlisis
descriptivo de los 729 trabajos en coautoria de aquellos 3 dltimos afios, a la
luz de su distribucién en las 400%° revistas cientificas en las que se
publicaron, fue una mayor difusion, en dicho subperiodo, de la investigacion
desarrollada con la participacion de autores venezolanos a través de revistas

internacionales de alto impacto (Cuadro 17), contrastando esto con lo

% contandose dentro de este grupo las distintas versiones de las revistas con méas de una.
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observado en la distribucion por revista de todos los documentos, también en
coautoria, del conjunto de los 25 afios dentro del que aquel trienio constituyo

la etapa final.

Cuadro 17
Documentos en coautoria por revista cientifica (solo las 10 mayores frecuencias).
2012-2014

Documentos
ISSN de la Porcentaje
Revista cientifica revista Frecuencia del total
1. Investigacion Clinica 0535-5133 a7 6,4%
2. PloS One 1932-6203 24 3,3%
3. Revista de Biologia Tropical 0034-7744 19 2,6%
4. Archivos Latinoamericanos de Nutriciéon 0004-0622 14 1,9%
5. Natural Product Communications 1934-578X 10 1,4%
5. Toxicon: Official Journal of the International Society on Toxinology =~ 1879-3150 10 1,4%
5. Zootaxa 1175-5326 10 1,4%
6. American Journal of Therapeutics 1536-3686 9 1,2%
6. Memodrias do Instituto Oswaldo Cruz 1678-8060 9 1,2%
7. Acta Tropica 1873-6254 8 1,1%
8. Endocrinologia y Nutricion: Organo de la Sociedad Espafiola de 1579-2021 7 1%
Endocrinologia y Nutricién
8. Physical Review. E, Statistical, Nonlinear, and Soft Matter Physics ~ 1550-2376 7 1%
8. The World Allergy Organization Journal 1939-4551 7 1%
9. Experimental Parasitology 1090-2449 6 0,8%
9. Nutricién Hospitalaria 1699-5198 6 0,8%
9. The Cochrane Database of Systematic Reviews 1469-493X 6 0,8%
10.Biomédica: Revista del Instituto Nacional de Salud 0120-4157 5 0,7%
10.Ecancermedicalscience 1754-6605 5 0,7%
10.PLoS Neglected Tropical Diseases 1935-2735 5 0,7%
10.Revista do Instituto de Medicina Tropical de S&o Paulo 1678-9946 5 0,7%
10.Spectrochimica Acta. Part A, Molecular and Biomolecular 1873-3557 5 0,7%
Spectroscopy

Subtotal 224 30,7%

Nota. Elaborado por el autor.

Lo segundo que se puso de manifiesto fue que en tales publicaciones
en coautoria, en comparacion con lo hallado en la totalidad de los trabajos de
los 25 afios considerados, la cantidad de autores por documento resulté
mayor en un porcentaje mas alto, constituyendo, de hecho, un 57,3% el
segmento de su distribucion —-segun tal criterio— correspondiente a
publicaciones elaboradas por equipos de 3 a 6 investigadores (Grafico 10);
distribucion en la que, cabe mencionar, el valor de la mediana fue de 5y el

de las modas de 3y 4.
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Grafico 10. Documentos en coautoria por numero de autores. 2012-2014. Elaborado por
el autor.

Asimismo, al examinarse en los registros de todas las publicaciones
del mencionado subperiodo los respectivos 5174 campos contentivos de
datos de afiliacion de autores, se encontré que en 10 de estos no habia
indicacion de pertenencia a organizacion alguna, mientras que con la
informacion de los otros 5164 pudo determinarse que en el 68% de tales

trabajos el numero total de instituciones de afiliacion registradas oscilaba
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entre 1 y 3 (Grafico 11), siendo igual a 2 los valores de la mediana y de la
moda en la distribucion de los documentos en coautoria de esos 3 afos

segun la cantidad de dichas organizaciones por publicacion.
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Grafico 11. Documentos en coautoria segun el niumero de instituciones de afiliacién
por publicacién. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Con esa misma informacion se determiné ademas que las afiliaciones
institucionales primarias y secundarias registradas tanto por los primeros
autores como por los coautores en aquel grupo de documentos sumaban

6295 y se distribuian en 1447 organizaciones, siendo también las 6
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universidades autonomas del pais y el IVIC, que en conjunto concentraron el
34,3% de aquellas, las principales en este caso, tal y como puede apreciarse

en el Cuadro 18.

Cuadro 18
Afiliaciones institucionales primarias y secundarias de autores de documentos en
coautoria por institucion de afiliacion (solo las 15 mayores frecuencias). 2012-2014

Afiliaciones
registradas
Porcentaje
Institucién de afiliacién Frecuencia del total

1. Universidad Central de Venezuela. Venezuela 551 8,8%
2. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas. Venezuela 524 8,3%
3. Universidad del Zulia. Venezuela 381 6,1%
4. Universidad de Los Andes. Venezuela 322 5,1%
5. Universidad Simén Bolivar. Venezuela 139 2,2%
6. Universidad de Carabobo. Venezuela 122 1,9%
7. Universidad de Oriente. Venezuela 121 1,9%
8. Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit. Venezuela 95 1,5%
9. Fundacién Instituto de Estudios Avanzados. Venezuela 920 1,4%
10.Hospital Universitario de Caracas. Venezuela 73 1,2%
11.Allergic Rhinitis and Its Impact on Asthma. Francia 71 1,1%
12.Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. Venezuela 60 1%
13.Hospital Universitario de Los Andes. Venezuela 51 0,8%
14.Instituto Médico La Floresta. Venezuela 44 0,7%
15.Centro Médico Docente La Trinidad. Venezuela 36 0,6%
Subtotal 2680 42,6%

Nota. Elaborado por el autor.

Adicionalmente, se hallé que 3246 (51,6%) de esas afiliaciones eran
nacionales, aunque lo llamativo, como se puede observar en el Gréfico 12,
fue el enorme incremento, al final del subperiodo considerado, del peso de
entes extranjeros en las actividades de I+D+l que involucraron a actores
nacionales y de las que derivaron los productos de esos afios; aumento que

represent6 un cambio porcentual, entre 2013 y 2014, de 602,9%.

Este dato fue objeto de especial atencion por cuanto su hallazgo
planted la necesidad de determinar, por un lado, si tal incremento respondi6
a un acrecentamiento de la capacidad de algunas instituciones venezolanas
de atraer e involucrar a actores extranjeros en sus propios proyectos de

I+D+l como consecuencia de su mejoramiento en diversos aspectos

150



(verbigracia, el de su proyeccion internacional) o si, por el contrario, fue el
resultado de una generalizada pérdida de capacidades cientificas y
tecnolégicas que las fue relegando mas y mas al desempefio de roles
secundarios dentro de iniciativas ajenas, Yy, por otro, qué papel especifico

jugaron las universidades auténomas de la nacién en uno u otro caso.
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Porcentaje del total
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Afio de publicacién de los respectivos documentos

Afiliaciones nacionales -#-Afiliaciones internacionales

Gréafico 12. Afiliaciones institucionales primarias y secundarias de autores de
documentos en coautoria por tipo de afiliacién (segln el pais/territorio de pertenencia
de las respectivas instituciones) y afio de publicacién de tales trabajos. 2012-2014.
Elaborado por el autor.

Acerca de los paises y territorios a los que pertenecian las
organizaciones extranjeras de afiliacion registradas en los documentos en
coautoria, del mencionado subperiodo, cabe apuntar que fue Estados Unidos
al que correspondi®6 mayor cantidad de afiliaciones institucionales
internacionales primarias y secundarias, a saber, 540 de las 3049 indicadas,

siendo también relevantes, de acuerdo con lo ilustrado en la Figura 8, las que
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atafieron a Francia (280), Espafa (277), Brasil (258) y Reino Unido (234), v,

en menor medida, a otras naciones latinoamericanas y europeas.

VEN =3246 (51,6%) CRI =22 (0,3%) ETH =5 (0,1%) KAZ =2 (0,03%)
USA =540 (8,6%)  URY =22 (0,3%) HND =5 (0,1%) NIC =2 (0,03%)
FRA =280 (4,4%)  GRC =21 (0,3%) IRN =5 (0,1%) PAK =2 (0,03%)
ESP =277 (4,4%)  ZAF =18 (0,3%) ISR =5 (0,1%) SLV =2(0,03%)
BRA =258 (4,1%)  RUS =17 (0,3%) MYS =5 (0,1%) SVN =2 (0,03%)
GBR =234 (3,7%)  DNK =14 (0,2%) NZL =5 (0,1%) THA =2 (0,03%)
ARG =109 (1,7%)  HUN =14 (0,2%) SRB =5 (0,1%) TTO =2 (0,03%)
DEU =101 (1,6%)  FIN =13 (0,2%) TUN =5 (0,1%) VNM =2 (0,03%)
ITA =101(1,6%) BOL =12 (0,2%) GEO =4 (0,1%) ARE =1 (0,02%)
MEX =101 (1,6%) EGY =12 (0,2%) PHL =4 (0,1%) FJl =1 (0,02%)
COL =95 (1,5%) POL =12 (0,2%) SGP =4 (0,1%) GAB =1 (0,02%)
NLD =83 (1,3%) PRY =12 (0,2%) TWN =4 (0,1%) IDN =1 (0,02%)

CAN =61 (1%) DOM =10 (0,2%)
CHL =58 (0,9%) LTU =10 (0,2%)

GTM =3 (0,05%) JAM =1 (0,02%)
HRV =3 (0,05%) KGZ =1 (0,02%)

CHN =41 (0,7%) PRI =10 (0,2%) KEN =3 (0,05%) KWT =1 (0,02%)
AUS =36 (0,6%) AUT =9 (0,1%) MAR =3 (0,05%) LBN =1 (0,02%)
CHE =36 (0,6%) CZE =9 (0,1%) MKD =3 (0,05%) LKA =1 (0,02%)

PRT =33 (0,5%)
ECU =31 (0,5%)
BEL =30 (0,5%)

IND =9 (0,1%)
ROU =9 (0,1%)
SAU =9 (0,1%)

SVK =3 (0,05%)
TZA =3 (0,05%)
BGD =2 (0,03%)

MNG =1 (0,02%)
MOZ =1 (0,02%)
NGA =1 (0,02%)

PER =27 (0,4%) TUR =8(0,1%)
NOR =25 (0,4%) IRL =7 (0,1%)
SWE =25 (0,4%) KOR =7 (0,1%)

BGR =2 (0,03%) PNG =1 (0,02%)
CYP =2 (0,03%) SDN =1 (0,02%)
DZA =2 (0,03%) SEN =1 (0,02%)

CUB =23 (0,4%) PAN =7 (0,1%) GUY =2 (0,03%) Kosovo = 2 (0,03%)

JPN =23 (0,4%) GHA =6 (0,1%) JOR =2 (0,03%)
Figura 8. Mapa de distribucién de afiliaciones institucionales primarias y secundarias
de autores de documentos en coautoria por pais/territorio de pertenencia de las
respectivas instituciones. 2012-2014. Elaborada por el autor.
* En el caso de Kosovo se empled su topdnimo por no poseer ese territorio, al momento de
la elaboracién de este mapa, un cédigo alfa-3 oficialmente asignado por la I1SO.
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No obstante, al considerarse &mbitos regionales fue el europeo,
constituido por 29 paises/territorios, el que sobresalié con 1380 (45,3%) de
aguellas 3049 afiliaciones internacionales, seguido del latinoamericano y
caribefio (formado por 22 paises/territorios) con 814 (26,7%), contrastando
tales cantidades con las del asiatico, el africano y el oceanico, cuya suma

solo ascendio a 254, lo que representd un 8,3% de tales afiliaciones.

Por otra parte, pudo determinarse que el 65,8% de las publicaciones
en coautoria de esos 3 afios fue el resultado de la cooperacidon en ambitos
mixtos, o lo que es lo mismo, en espacios derivados de la combinacion de
formas de trabajo colaborativo intra e interinstitucional, jugando esto un rol
cada vez mas destacado a la luz de su sustantivo incremento (de 42,1%)

entre el primer y el Ultimo afio del subperiodo (Grafico 13).
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Grafico 13. Documentos en coautoria por ambito de cooperacion desde la perspectiva
institucional y afio de publicacion. 2012-2014. Elaborado por el autor.
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Sin embargo, solo se registro 1 institucion venezolana de afiliacion por
documento en el 56,7% del total de aquellos de ese subperiodo en los que
se sefald la pertenencia de al menos 1 autor a alguna de tal tipo (Grafico
14), lo que también fue un hallazgo revelador dado lo anterior y el que en 548
de los 729 trabajos en coautoria publicados entre 2012 y 2014 (es decir, en
el 75,2% de ese conjunto), como ya se mostré en el Grafico 11, fueron 2 o

mas las organizaciones de afiliacion registradas por documento.
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Grafico 14. Documentos en coautoria de autores con afiliacién institucional
primaria/secundaria nacional segun el nimero de instituciones venezolanas de
afiliacion por publicacién. 2012-2014. Elaborado por el autor.

En cualquier caso, de los 728 documentos en los que al menos 1 autor
indicé su pertenencia a alguna institucion venezolana, 364 (50%) fueron en
parte resultado de un trabajo colaborativo entre estas en ambitos de
cooperacion mixtos, pero a diferencia de lo ocurrido en el conjunto de todas
las organizaciones involucradas en las actividades de [+D+l entre cuyos

productos se cuentan las 729 publicaciones del subperiodo, en el de las
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venezolanas fue mucho mayor el incremento de la colaboracion en dmbitos
externos en esos mismos afios, siendo tal acrecentamiento, entre 2012 y
2014, de 205,7% (Gréfico 15).
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Grafico 15. Documentos en coautoria de autores con afiliacion institucional
primaria/secundaria nacional por &mbito de cooperacién desde la perspectiva también
institucional (solo de las instituciones venezolanas) y afio de publicacién. 2012-2014.
Elaborado por el autor.

Adicionalmente, 50,4%, o dicho de otro modo, 1636 de las 3246
afiliaciones primarias y secundarias nacionales, asentadas en esas
publicaciones, correspondieron a relaciones de pertenencia a universidades
autbnomas, aunque al considerarse las cantidades de afiliaciones anuales a
estas y a otras instituciones (Grafico 16) se encontr6 una mayor frecuencia
de las ultimas al final del subperiodo, principalmente por un descenso de las
primeras, entre 2013 y 2014, de 20,4%.
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Grafico 16. Afiliaciones institucionales primarias y secundarias nacionales de autores
de documentos en coautoria por tipo de institucién venezolana de afiliacién y afio de
publicacion de tales trabajos. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Esas afiliaciones a universidades autbnomas se hallaron en 466 de los
728 trabajos en coautoria del subperiodo en los que, como ya se menciono,
al menos 1 autor indicé pertenecer a alguna institucion venezolana,
correspondiendo 411 (88,2%) a documentos en los que Unicamente se
registr6 1 de dichas universidades y tan solo 6 (1,3%) a publicaciones
derivadas de procesos investigativos en los que se contd con la participacion
de 3 en cada caso (Grafico 17), siendo este el nimero maximo de tales
instituciones académicas por publicacion encontrado en la respectiva

distribucion.

Esta informacién se considero particularmente util para el ulterior
analisis por cuanto puso de manifiesto una escasa colaboracion cientifica
entre esas instituciones de educacion superior, lo que, de hecho, se pudo

corroborar al observarse la distribucion de aquellas 466 publicaciones segun
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el ambito de cooperacién desde la perspectiva institucional tocante solo a
tales universidades, ya que las que resultaron de un trabajo colaborativo en
ambitos externos y mixtos representaron, en conjunto, el 76,2% de aquel
total (Grafico 18), habiéndose incluso registrado, entre 2012 y 2014, un
descenso de la cooperacion dentro de dichas instituciones académicas de
55,1%; datos estos que, aunados a los anteriores, claramente indicaron que
en el marco del acometimiento del grueso de las actividades de I+D+l que
involucraron a universidades autonomas nacionales y de las que se dio
cuenta y razén en esos 466 documentos, los investigadores de cada una de
estas casas de estudio, bien por preferencia, bien por otros factores, no
establecieron vinculo colaborativo alguno con sus pares de las demas sino

con miembros de otras organizaciones.

6
1,3%

49
10,5%

o

411
88,2%

Numero de universidades auténomas venezolanas por documento:
1 universidad 2 universidades  ®3 universidades

Grafico 17. Documentos en coautoria de autores con afiliacion primaria/secundaria a
universidades autonomas venezolanas seguin el nimero de tales instituciones por
publicacion. 2012-2014. Elaborado por el autor.
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Grafico 18. Documentos en coautoria de autores con afiliacion primaria/secundaria a
universidades auténomas venezolanas por ambito de cooperacion desde la
perspectiva institucional (solo de las mencionadas universidades) y afio de
publicacion. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Con respecto al alcance de la cooperacion en las actividades de las
que derivaron tanto estos como el resto de los documentos en coautoria del
periodo comprendido entre 2012 y 2014, aun cuando en el conjunto de esos
3 afnos fueron practicamente iguales las cantidades de resultados obtenidos
a partir tanto de la colaboracion circunscrita al ambito nacional como de la
gue involucré a actores extranjeros, sumando en puntos porcentuales 50,5 y
49,5, respectivamente, sus distribuciones por afio de publicacion siguieron
una trayectoria opuesta en virtud de que los Ultimos experimentaron un
franco aumento a la par del decrecimiento de los primeros, habiendo pasado
estos de ser 60,5% mas numerosos que aquellos, en 2012, a representar su
cantidad, en 2014, apenas un poco mas de la mitad del nimero de los
trabajos que fueron producto de una cooperacion de alcance internacional,

tal y como se muestra en el Gréafico 19.
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Grafico 19. Documentos en coautoria segun el alcance de la cooperacion y el afio de
publicacion. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Ahora bien, al considerarse en esta etapa del andlisis solo las
afiliaciones institucionales primarias de los autores de los documentos en
coautoria publicados entre 2012 y 2014 se observo, en primer término, que
en su distribucién por institucion las 15 mayores frecuencias correspondieron
a las mismas organizaciones que ocuparon los primeros lugares en el
ranking construido a partir de la respectiva distribucion por instituciéon de
todas las de ese periodo (tanto las primarias como las secundarias), solo que
en el de las primarias fue el IVIC, y no la UCV, el que se ubicé en el primer
lugar por haber concentrado 500 de las 5164 afiliaciones institucionales de
tal tipo registradas en las 729 publicaciones de los 3 afios en cuestion
(Cuadro 19).
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Cuadro 19
Afiliaciones institucionales primarias de autores de documentos en coautoria por
institucion de afiliacion (solo las 15 mayores frecuencias). 2012-2014

Afiliaciones
registradas
Porcentaje
Institucion de afiliacion Frecuencia del total

1. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas. Venezuela 500 9,7%
2. Universidad Central de Venezuela. Venezuela 425 8,2%
3. Universidad del Zulia. Venezuela 359 7%

4. Universidad de Los Andes. Venezuela 270 5,2%
5. Universidad Simén Bolivar. Venezuela 131 2,5%
6. Universidad de Oriente. Venezuela 115 2,2%
7. Universidad de Carabobo. Venezuela 106 2,1%
8. Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit. Venezuela 92 1,8%
9. Fundacién Instituto de Estudios Avanzados. Venezuela 85 1,6%
10.Allergic Rhinitis and Its Impact on Asthma. Francia 59 1,1%
11.Hospital Universitario de Caracas. Venezuela 58 1,1%
12.Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. Venezuela 55 1,1%
13.Hospital Universitario de Los Andes. Venezuela 48 0,9%
14.Instituto Médico La Floresta. Venezuela 42 0,8%
15.Centro Médico Docente La Trinidad. Venezuela 31 0,6%
Subtotal 2376 46%

Nota. Elaborado por el autor.

Asimismo, 2851 (55,2%) de esas 5164 afiliaciones institucionales
primarias fueron nacionales, aunque al compararse las cantidades anuales
de estas y de las internacionales se evidencio que lo observado en el Grafico
12, esto es, un importante incremento, al final del subperiodo, del peso de
organizaciones extranjeras en las actividades de I[+D+l en las que
participaron actores venezolanos, se debi6 en gran medida a ese rol
primario, ya que de las 2411 afiliaciones institucionales internacionales del

afio 2014 alli mostradas, 1791 fueron de aquel tipo (Grafico 20).

En este punto de la investigacion ello le dio mayor sustento a la idea
de que aquel aumento pudo tener su origen en una generalizada pérdida de
las capacidades cientificas y tecnolégicas de las instituciones venezolanas
involucradas en las mencionadas actividades; pérdida que, a su vez, pudo
haberlas llevado a jugar un papel secundario dentro de las iniciativas de

[+D+1 de esos actores extranjeros.
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Grafico 20. Afiliaciones institucionales primarias de autores de documentos en
coautoria por tipo de afiliacibn (segun el pais/territorio de pertenencia de las
respectivas instituciones) y afio de publicacion de tales trabajos. 2012-2014. Elaborado
por el autor.

En lo que a las 2313 afiliaciones primarias a instituciones
internacionales se refiere, fueron las estadounidenses las mas numerosas al
igual que en el grupo de todas las afiliaciones (primarias y secundarias), a
organizaciones de tal tipo, registradas en los documentos publicados entre
2012 y 2014, sumando en este caso 434 de aquel subtotal (Figura 9).

De un modo también similar a lo encontrado en dicho grupo de
afiliaciones, en este, al considerarse ambitos regionales, fueron el europeo,
con 970, y el latinoamericano y caribefio, con 675, los que mayor nuamero
concentraron, representando esas cantidades el 41,9% y el 29,2%,
respectivamente, del subtotal de afiliaciones primarias a instituciones

extranjeras.
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VEN =2851 (55,2%)

USA =434 (8,4%)
ESP =209 (4%)
BRA =205 (4%)
GBR =186 (3,6%)
FRA =182 (3,5%)
ARG =98 (1,9%)
MEX =94 (1,8%)
DEU =81 (1,6%)
ITA =76 (1,5%)
COL =75 (1,5%)
NLD =50 (1%)
CAN =48 (0,9%)
CHL =42 (0,8%)
CHN =29 (0,6%)
AUS =26 (0,5%)
ECU =26 (0,5%)
CUB =23 (0,4%)
PER =21 (0,4%)
PRT =21 (0,4%)
BEL =20 (0,4%)
CRI =19 (0,4%)
SWE =19 (0,4%)
CHE =18 (0,3%)

JPN =18 (0,3%)
URY =17 (0,3%)
GRC =16 (0,3%)
NOR =15 (0,3%)
ZAF =14 (0,3%)
HUN =13 (0,3%)
BOL =10 (0,2%)
EGY =10 (0,2%)
FIN =9 (0,2%)
PRI =9 (0,2%)
AUT =8 (0,2%)
DNK =8 (0,2%)
IND =8 (0,2%)
PAN =7 (0,1%)
PRY =7 (0,1%)
RUS =7 (0,1%)
SAU =7 (0,1%)
CZE
DOM
KOR

6 (0,1%)
POL =6 (0,1%)
HND =5 (0,1%)
IRL =5 (0,1%)
ISR =5 (0,1%)

TUN =5 (0,1%)
ETH =4 (0,1%)
IRN =4 (0,1%)
MYS =4 (0,1%)
NZL =4 (0,1%)
SGP =4 (0,1%)
TUR =4 (0,1%)
GHA =3 (0,1%)
GTM =3 (0,1%)
KEN =3 (0,1%)
MAR =3 (0,1%)
PHL =3 (0,1%)
SRB =3 (0,1%)
BGR =2 (0,04%)
HRV =2 (0,04%)
JOR =2 (0,04%)
NIC =2 (0,04%)
ROU =2 (0,04%)
SLV =2 (0,04%)
SVK =2 (0,04%)
THA =2 (0,04%)
TTO =2 (0,04%)
TZA =2 (0,04%)
ARE =1 (0,02%)

CYP =1 (0,02%)
GAB =1 (0,02%)
GEO =1 (0,02%)
GUY =1 (0,02%)
JAM =1 (0,02%)
KAZ =1 (0,02%)
KWT =1 (0,02%)
LBN =1 (0,02%)
LKA =1 (0,02%)
LTU =1 (0,02%)
MKD =1 (0,02%)
MNG =1 (0,02%)
MOZ =1 (0,02%)
NGA =1 (0,02%)
PAK =1 (0,02%)
SDN =1 (0,02%)
SEN =1 (0,02%)
SVN =1 (0,02%)
TWN =1 (0,02%)
VNM =1 (0,02%)

Kosovo =1 (0,02%)

Figura 9. Mapa de distribucion de afiliaciones institucionales primarias de autores de
documentos en coautoria por pais/territorio de pertenencia de las respectivas
instituciones. 2012-2014. Elaborada por el autor.

* En el caso de Kosovo se empled su topénimo por no poseer ese territorio, al momento de
la elaboracion de este mapa, un cddigo alfa-3 oficialmente asignado por la ISO.

En cuanto a las 2851 afiliaciones primarias a instituciones
venezolanas pudo determinarse que, a diferencia de lo hallado en el grupo
de todas las nacionales del subperiodo, no fueron las relaciones de
pertenencia a universidades autonomas las mas numerosas dado que solo

correspondieron aqui al 49,3% de aquellas, aunque en su distribucién por
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tipo de institucion y afio de publicacion de los documentos en los que se
registraron, tanto las afiliaciones a esas casas de estudio como a otras
organizaciones, académicas y no académicas, mostraron, tal y como se
puede apreciar en el Grafico 21, una tendencia muy similar a la observada en

el mencionado grupo (Gréfico 16).
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Gréafico 21. Afiliaciones institucionales primarias nacionales de autores de
documentos en coautoria por tipo de instituciéon venezolana de afiliaciéon y afio de
publicacion de tales trabajos. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Andlisis del trabajo cientifico institucional

Como ya se menciond, con los insumos obtenidos del anterior andlisis
descriptivo contextual se procedié, por conducto de los indicadores
contemplados para tal fin (Cuadro 5), a la medicion de las dimensiones de la
primera variable del nivel macro, comenzandose por la de los modos
generales de produccion cientifica, desde la perspectiva del trabajo en red,

de las instituciones venezolanas registradas como de afiliacion primaria en
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las publicaciones en coautoria del subperiodo comprendido entre 2012 y
2014, y consideradas como entidades agregadas de primeros autores, por un

lado, y de coautores, por otro.

En el caso del primero de los indicadores de tal dimension, esto es, el
nivel de cooperacion general por institucién, se calculd, como paso previo a
su determinacion, la proporcion relativa de las actividades colaborativas,
reflejadas en tales documentos, que aquellas organizaciones llevaron a cabo
en los términos sefialados en el Capitulo 111, lo que arrojé un rango de valores
comprendidos entre 0,001 y 0,203, por lo que tal proporcién no superé, en
esas unidades agregadas, el 20,3% del total de la labor de 1+D+l acometida

por sus miembros y reportada en las publicaciones del subperiodo.

Pero mas revelador se estim6 el que la media y la mediana de la
distribucion de tales valores hayan sido solo de 0,009 y 0,001,
respectivamente, indicando esto mayores frecuencias de unidades
agregadas con unas muy bajas proporciones de trabajo colaborativo general,
como bien puede observarse en el Grafico 22, donde se hace patente que en
el 86,9% de las instituciones venezolanas consideradas de esa manera, las
actividades de aquella indole solo representaron, en cada caso, entre el
0,1% y el 0,9% de todas las que se acometieron en el marco de la labor
cientifica y de innovaciéon de la que se da cuenta y razon en la totalidad de
los documentos del subperiodo, es decir, tanto en los de autores individuales

como en los elaborados en coautoria.

De hecho, la proporcion de ese tipo de trabajo fue de 0,001 en el
52,3% de dichas unidades, por lo que hubo una marcada tendencia a la
produccion aislada en el ambito de la CTl en un amplio segmento del

conjunto de organizaciones venezolanas involucradas en tales actividades.
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Grafico 22. Proporciéon de trabajo colaborativo general por nimero de instituciones
venezolanas de afiliaciébn primaria, consideradas como unidades agregadas, de
autores de documentos en coautoria. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Sin embargo, por lo encontrado en el andlisis descriptivo contextual
previo, no sorprende que dentro del pequefio grupo constituido por las
entidades agregadas de primeros autores, por una parte, y de coautores, por
otra, en las que tal proporcién de trabajo colaborativo de caracter general fue
superior, tanto el IVIC como las 6 universidades autonomas nacionales se
hayan posicionado de una relativamente mejor forma en los rankings de
ambos tipos de unidades segun ese indice, como en efecto se muestra en el
Cuadro 20.
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Cuadro 20

Proporcién de trabajo colaborativo general por instituciéon venezolana de afiliacion
primaria de autor(es) de documento(s) en coautoria considerada como unidad
agregada (solo los 15 mayores valores en cada caso). 2012-2014

Proporcién de

trabajo
Tipo de unidad colaborativo
agregada Institucién general
¢ De primer(os) autor(es) 1. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas 0,150
2. Universidad Central de Venezuela 0,115
3. Universidad de Los Andes 0,076
4. Universidad del Zulia 0,072
5. Universidad Simén Bolivar 0,049
6. Universidad de Oriente 0,039
7. Universidad de Carabobo 0,036
8. Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 0,025
9. Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 0,020
10.Hospital Universitario de Caracas 0,013
10.Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 0,013
11.Instituto Médico La Floresta 0,012
12.Centro Médico Docente La Trinidad 0,010
13.Hospital Universitario de Maracaibo 0,009
14.Hospital Universitario de Los Andes 0,008
15.Centro de Cirugia Oftalmolégica 0,005
15.Centro Médico de Caracas 0,005
15.Hospital de Clinicas Caracas 0,005
15.Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda 0,005
¢ De coautor(es) 1. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas 0,203
2. Universidad Central de Venezuela 0,182
3. Universidad del Zulia 0,112
4. Universidad de Los Andes 0,099
5. Universidad Simén Bolivar 0,064
6. Universidad de Oriente 0,043
7. Universidad de Carabobo 0,042
8. Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 0,036
9. Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 0,030
9. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 0,030
10.Hospital Universitario de Caracas 0,029
11.Centro Médico Docente La Trinidad 0,021
12.Min-Salud 0,017
13.Hospital de Nifios J. M. de los Rios 0,014
14.Instituto Médico La Floresta 0,013
15.Hospital Universitario de Los Andes 0,012

Nota. Elaborado por el autor.

De cualquier manera, con todos esos valores pudo determinarse el
nivel de cooperacion general de cada institucion venezolana en cuanto
entidad agregada, resultando este bajo en el 100% de los casos, como de
hecho ya lo habian puesto claramente de manifiesto aquellos y como incluso
se vislumbré durante el analisis contextual previo gracias a algunos datos
gue sugirieron la merma de las capacidades de estas organizaciones para el

impulso de actividades colaborativas de 1+D+l (Graficos 8, 12 y 20).
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Con respecto al segundo de los indicadores de la primera dimensién
de la variable general “trabajo cientifico institucional”, a saber, el tipo de
trabajo colaborativo segin su ambito exclusivo o predominante por
institucion, el analisis arrojé que fue en el externo donde se desarrollaron con
mayor frecuencia las actividades en cuestion, por cuanto fue esa la forma de
cooperacion mas practicada en el 56,8% de las unidades agregadas (Gréfico
23).

56,8%

Trabajo colaborative interno
®Trabajo colaborative externo
B Trabajo colaborativo en contextos no preferenciales

Gréfico 23. Tipo de trabajo colaborativo segun su ambito exclusivo o predominante
por namero de instituciones venezolanas de afiliacion primaria, consideradas como
unidades agregadas, de autores de documentos en coautoria. 2012-2014. Elaborado por
el autor.

El analisis también reveld que, en lo relativo al tipo de trabajo
colaborativo segun su alcance por institucion, hubo un claro predominio de la
cooperacion cientifica nacional, habiéndose acometido mayoritariamente asi
las actividades de 1+D+l en el 55% de las mencionadas unidades agregadas,
tal como lo indica el Grafico 24.
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Grafico 24. Tipo de trabajo colaborativo segln su alcance por numero de instituciones
venezolanas de afiliaciébn primaria, consideradas como unidades agregadas, de
autores de documentos en coautoria. 2012-2014. Elaborado por el autor.

No obstante, al observarse Unicamente los modos de cooperacion
predominantes en la comunidad cientifica de las universidades autonomas
del pais, en el marco de la labor de I+D+l llevada a cabo dentro de la
macroestructura productiva de la que tanto estas como otras instituciones
nacionales y extranjeras formaron parte, y segun los Ultimos aspectos
considerados, solo en el caso del segundo hubo absoluta correspondencia
entre lo practicado con mas frecuencia en aquellas y en el conjunto general
de organizaciones venezolanas analizadas en este punto; ello en virtud de
que, en lo relacionado con los &mbitos en los que los investigadores de ese
subgrupo de entidades agregadas desarrollaron sus actividades
colaborativas, buena parte de los esfuerzos compartidos se concentraron en
el interno o intrainstitucional, siendo este el preferencial en, especificamente,
66,7% de tales unidades (Cuadro 21).
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Cuadro 21

Tipo de trabajo colaborativo seglin su ambito exclusivo o predominante y su alcance
por universidad autonoma venezolana de afiliacién primaria de autor(es) de
documento(s) en coautoria considerada como unidad agregada. 2012-2014

Tipo de trabajo colaborativo

Tipo de unidad

Segln su ambito
exclusivo o

agregada Institucién predominante Segln su alcance
 De primer(os) autor(es) o Universidad Central de Venezuela Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
interno exclusiva o
predominantemente
nacional
o Universidad de Carabobo Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
externo exclusiva o
predominantemente
nacional
o Universidad de Los Andes Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
interno exclusiva o
predominantemente
nacional
o Universidad de Oriente Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
interno exclusiva o
predominantemente
nacional
o Universidad del Zulia Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
interno exclusiva o
predominantemente
nacional
o Universidad Simén Bolivar Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
interno exclusiva o
predominantemente
nacional
¢ De coautor(es) o Universidad Central de Venezuela Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
interno exclusiva o
predominantemente
nacional
o Universidad de Carabobo Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
externo exclusiva o
predominantemente
nacional
o Universidad de Los Andes Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
interno exclusiva o
predominantemente
nacional
o Universidad de Oriente Trabajo colaborativo en  Trabajo colaborativo
contextos no exclusiva o
preferenciales predominantemente
nacional
o Universidad del Zulia Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
externo exclusiva o
predominantemente
nacional
o Universidad Simén Bolivar Trabajo colaborativo Trabajo colaborativo
interno exclusiva o
predominantemente
nacional

Nota. Elaborado por el autor.

169



A la luz de esos datos es claro que la capacidad de la mayor parte de
estas casas de estudio para dar efectivo impulso a un trabajo colaborativo en
CTI, mas alld de sus fronteras institucionales, fue muy limitada en el
mencionado subperiodo, lo que pone en perspectiva lo hallado en el conjunto
general de organizaciones venezolanas dado que, como ya se hizo aqui
patente, han sido los investigadores de aquellas universidades los que
tradicionalmente han acometido el grueso de las actividades nacionales de
[+D+l.

En lo tocante a la segunda dimensién de la primera variable general, a
saber, la del trabajo colaborativo interinstitucional de dichas organizaciones,
el indicador compuesto construido en esta investigacion para la ulterior
determinacion de su nivel revel6 ciertas diferencias entre tales entidades

dado el rango en el que se distribuyeron sus correspondientes indices.

En esa distribuciéon, cuyos valores minimo y maximo fueron 0y 1,397,
la media, muy proxima a la mediana de 0,801, fue de 0,788, y la desviacion
de 0,266, por lo que si bien las diferencias halladas al analizarse en el marco
de las actividades acometidas en red esa especifica forma de trabajo
colaborativo fueron, por mucho, mayores que las arrojadas por el analisis de
la cooperacién general en el contexto de todas las actividades de 1+D+l que
dieron lugar a la totalidad de las publicaciones del subperiodo, los resultados
de aquel solo corroboraron el bajo peso que, en términos globales, la labor
cientifica y de innovacién en red ha tenido en el pais, sobre todo en los

ultimos arios.

Esto se hace aln mas patente si se considera que, como se muestra
en el Grafico 25, en la mencionada distribucion de los indices de cooperacion
interinstitucional de las organizaciones venezolanas analizadas como

unidades agregadas en este punto, ademas de ubicarse por debajo de la
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media 46,4% de aquellos, 82,9% fueron inferiores a 1, siendo este, de
acuerdo con lo sefialado en el Capitulo Ill, el valor intermedio dentro del
rango de valores posibles para tal indicador ad hoc.

36—
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indice compuesto de cooperacién interinstitucional

Gréfico 25. indice compuesto de cooperacion interinstitucional por numero de
instituciones venezolanas de afiliacion primaria, consideradas como unidades
agregadas, de autores de documentos en coautoria. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Adicionalmente, el andlisis del componente colaborativo
interinstitucional a través de aquel indice compuesto puso de manifiesto, tal y
como ya se habia vislumbrado mediante los resultados presentados en el
Cuadro 21, un papel menos protagénico de las universidades autbnomas
nacionales en lo que a esa labor de I+D+] en &mbitos externos se refiere; ello
en virtud de que en sus roles tanto de principales promotoras del trabajo de

redes cientificas y de innovacidbn como de participantes en proyectos

171



impulsados por otras entidades, estas casas de estudio tuvieron, dentro del

conjunto de las organizaciones venezolanas en cuestion, consideradas como

unidades agregadas en los términos ya indicados, un peso similar al de otras

(Cuadro 22), indistintamente de las sustantivas diferencias entre ellas en lo

relacionado con su productividad general.

Cuadro 22

indice compuesto de cooperacion interinstitucional por institucion venezolana de
afiliacion primaria de autor(es) de documento(s) en coautoria considerada como
unidad agregada (solo los 15 mayores valores en cada caso). 2012-2014

Tipo de unidad
agregada

Institucion

indice compuesto
de cooperacion
interinstitucional

e De primer(os) autor(es)

¢ De coautor(es)

1. Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas

2. Universidad Central de Venezuela

3. Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit

4. Centro Médico Docente La Trinidad

5. Universidad Simén Bolivar

6. Universidad del Zulia

7. Universidad de Oriente

8. Universidad de Los Andes

. Fundacién Instituto de Estudios Avanzados

10.Centro Médico de Caracas

11.Hospital Universitario de Maracaibo

12.Universidad de Carabobo

13.Centro Amazénico de Investigacion y Control de
Enfermedades Tropicales Simon Bolivar

14.Hospital Universitario de Caracas

15.Min-Salud

15.Red Cochrane Iberoamericana, Venezuela

1. Sociedad Venezolana de Nefrologia

Hospital Universitario Dr. Alfredo Van Grieken

Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas

Universidad Central de Venezuela

Banco Municipal de Sangre

Clinica Oftalmolégica Centro Caracas

Universidad Nacional Experimental Simén Rodriguez

Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit

. Universidad Simén Bolivar

10.Hospital Universitario de Caracas

11.Universidad del Zulia

12.Min-Salud

13.Centro Médico Docente La Trinidad

14.Hospital Vargas de Caracas

15.Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado

© o

©CoNOGOA~WN

1,256
1,205
1,125
1,071
1,068
1,066
1,046
1,033
1,027
0,989
0,9835
0,9825
0,972

0,967
0,950
0,950
1,397
1,355
1,315
1,299
1,223
1,210
1,190
1,182
1,159
1,153
1,14834
1,14828
1,129
1,121
1,113

Nota. Elaborado por el autor.

Sea lo que fuere, y como se desprende de lo ya comentado, el nivel

de cooperacion interinstitucional evidenciado por tal indicador compuesto no

fue tan homogéneo, como el de la cooperacion general, en ese conjunto de
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entidades agregadas nacionales, aunque si hubo un claro predominio de un
nivel intermedio de actividad colaborativa, en el ambito externo, en dicho
grupo, siendo este el caso de 153 de aquellas cuyos indices fueron mayores
que 0 (Grafico 26), incluyendo las 6 universidades autonomas del pais
consideradas como ambos tipos de unidades, esto es, de primeros autores,
por un lado, y de coautores, por otro.

1,0%

Nivel de cooperacion interinstitucional:
Bajo ®Medic ®Alto

Grafico 26. Nivel de cooperacion interinstitucional por numero de instituciones
venezolanas de afiliacion primaria, consideradas como unidades agregadas, de
autores de documentos en coautoria. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Por otra parte, en el conjunto de esas unidades agregadas con un
indice de cooperacion interinstitucional mayor que 0 se encontré también un
muy alto predominio de lo que, en el marco de esta investigacion doctoral, se
concibié como un tipo de colaboracion, en materia cientifica y de innovacion,
de naturaleza diversa o heterogénea, habiendo sido practicada tal forma de
trabajo por 82,8% de aquellas (Grafico 27); un mayoritario segmento que,
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como en el caso anterior, incluyd a las mencionadas universidades

auténomas.

36
17,2%

Diversidad en la cooperacion interinstitucional:
Cooperacién no diversa u homogénea = Cooperacidn diversa o heterogénea

Grafico 27. Diversidad en la cooperacion interinstitucional por numero de
instituciones venezolanas de afiliacién primaria, consideradas como unidades
agregadas, de autores de documentos en coautoria. 2012-2014. Elaborado por el autor.

En resumen, y en lo que respecta a los hallazgos relacionados con la
segunda dimension de la primera variable general, si bien la labor de [+D+l
en red acometida con otras organizaciones, nacionales y extranjeras, por
buena parte de las entidades venezolanas en cuestion, entre ellas las 6
universidades autonomas del pais, no representd6 el grueso de las
actividades llevadas a cabo por sus miembros en el ambito de la CTI, tal
forma de trabajo colaborativo fue desarrollada, incluso por un mayor
porcentaje de esas unidades agregadas, tanto con instituciones de su misma
naturaleza como con otras de los diversos tipos sefialados en el Capitulo 111
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Analisis de redes sociales del marco estructural de vinculacion

institucional

En lo que concierne al marco estructural dentro del que tales
organizaciones, durante el mismo lapso, desarrollaron dichas actividades en
CTI, pudo en primer lugar determinarse que la respectiva macroestructura
productiva general estuvo constituida por 1330 entidades agregadas,
correspondientes a 1169 instituciones, aunque por ser aquella un grafo
inconexo, esos nodos conformaron en realidad 26 componentes diferentes,

cuyos tamafos oscilaron entre 2 y 1236 (Cuadro 23).

Cuadro 23

Numero de nodos segln el componente de la estructura productiva general
conformada por las instituciones de afiliacion primaria, consideradas como unidades
agregadas, de los autores de los documentos en coautoria del subperiodo 2012-2014

Componente de la
estructura productiva

general Numero de nodos Porcentaje del total
e Componente o red 1 1236 92,9%
e Componente o red 2 22 1,7%
e Componente o red 3 6 0,5%
e Componente o red 4 6 0,5%
e Componente o red 5 5 0,4%
e Componente o red 6 4 0,3%
e Componente o red 7 4 0,3%
e Componente o red 8 4 0,3%
e Componente o red 9 4 0,3%
e Componente o red 10 4 0,3%
e Componente o red 11 3 0,23%
e Componente o red 12 3 0,23%
e Componente o red 13 3 0,23%
e Componente o red 14 2 0,15%
e Componente o red 15 2 0,15%
e Componente o red 16 2 0,15%
e Componente o red 17 2 0,15%
e Componente o red 18 2 0,15%
e Componente o red 19 2 0,15%
e Componente o red 20 2 0,15%
e Componente o red 21 2 0,15%
e Componente o red 22 2 0,15%
e Componente o red 23 2 0,15%
e Componente o red 24 2 0,15%
e Componente o red 25 2 0,15%
e Componente o red 26 2 0,15%
Total 1330 100%

Nota. Elaborado por el autor.

175



De estos componentes se tomo en cuenta Unicamente el primero en
virtud de que, como ya se mencioné en el Capitulo Ill, todas las
universidades autébnomas nacionales, en cuanto entidades agregadas de
primeros autores, por un lado, y de coautores, por otro, formaron parte de
aquel, por lo que del resto del andlisis del marco estructural de vinculacion
institucional se excluyeron 94 de las 1330 unidades identificadas (Cuadro
24).

Cuadro 24
Unidades agregadas excluidas del andlisis del marco estructural de vinculacion
institucional por tipo de unidad y componente de pertenencia

Componente
dela
estructura
productiva Tipo de unidad
general agregada Institucién

e Componente o o De primer(os) autor(es) = Sociedad Latinoamericana de Nefrologia e Hipertension. Argentina
red 2 o De coautor(es) = Asociaciéon Colombiana de Nefrologia e Hipertension Arterial. Colombia
= Asociacién Costarricense de Nefrologia. Costa Rica
= Asociacién de Nefrologia e Hipertension Arterial de El Salvador. El
Salvador
= Asociacién Guatemalteca de Nefrologia. Guatemala
= Asociacién Nicaragtiense de Nefrologia. Nicaragua
= Asociacién Panamefia de Nefrologia e Hipertensién. Panama
= Colegio de Nefrélogos de México. México
= Sociedad Argentina de Nefrologia. Argentina
= Sociedad Boliviana de Nefrologia. Bolivia
= Sociedad Chilena de Nefrologia. Chile
= Sociedad Cubana de Nefrologia. Cuba
= Sociedad de Nefrologia e Hipertension de Puerto Rico. Puerto Rico
= Sociedad de Trasplante de América Latina y el Caribe. Puerto Rico
= Sociedad Dominicana de Nefrologia. Republica Dominicana
= Sociedad Ecuatoriana de Nefrologia. Ecuador
= Sociedad Hondurefia de Nefrologia. Honduras
= Sociedad Latinoamericana de Nefrologia e Hipertensién. Argentina
= Sociedad Paraguaya de Nefrologia. Paraguay
= Sociedad Peruana de Nefrologia. Peru
= Sociedad Venezolana de Nefrologia. Venezuela
= Sociedade Brasileira de Nefrologia. Brasil
e Componente o o De primer(os) autor(es) = Fundacion para la Investigacion Agricola Danac. Venezuela
red 3 o De coautor(es) = Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego. Colombia
= Fundacion para la Investigacion Agricola Danac. Venezuela
= Instituto de Investigaciones de Granos. Cuba
= Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. Venezuela
= Semillas Hibridas de Venezuela. Venezuela
e Componente o o De primer(os) autor(es) = St. Josefs-Hospital Wiesbaden. Alemania
red 4 o De coautor(es) = Beth Israel Deaconess Medical Center. Estados Unidos
= First-Stirum-Klinik Bruchsal. Alemania
= Kilimanjaro Christian Medical Centre. Tanzania
= Klinikum Bielefeld. Alemania
= Programa de Prevencion de Preeclampsia del Estado Mérida. Venezuela
e Componente o o De primer(os) autor(es) = Hospital Universitario de Pediatria Dr. Agustin Zubillaga. Venezuela
red 5 o De coautor(es) = Centro Médico UCE. Republica Dominicana
= Hospital Dr. Hernan Henriquez Aravena. Chile
= Hospital Nacional de Nifios Dr. Carlos Sdenz Herrera. Costa Rica
= University of California-San Diego. Estados Unidos
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Cuadro 24 (continuacién)

Componente

dela
estructura
productiva
general

Tipo de unidad
agregada

Institucion

Componente o
red 6

Componente o
red 7

Componente o
red 8

Componente o
red 9

Componente o
red 10

Componente o
red 11

Componente o
red 12

Componente o
red 13

Componente o
red 14

Componente o
red 15
Componente o
red 16
Componente o
red 17
Componente o
red 18
Componente o
red 19
Componente o
red 20
Componente o
red 21
Componente o
red 22
Componente o
red 23
Componente o
red 24

Componente o
red 25
Componente o
red 26

o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)

o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)

o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)

o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)

o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)

o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)

o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)

o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)

o De primer(os) autor(es)

o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)

o De coautor(es)

o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)
o De primer(os) autor(es)
o De coautor(es)

= Cognition and Action Group (UMR 8257). Francia

= Cognition and Action Group (UMR 8257). Francia

= Neuroscience Paris Seine (UMR 8246). Francia

= Russian Academy of Sciences, Kazan Scientific Center. Rusia

= Centre de Recherche Paul Pascal. Francia

= ARC Centre of Excellence for Electromaterials Science. Australia

= Centre de Recherche Paul Pascal. Francia

= Laboratoire Charles Coulomb (UMR 5221). Francia

= Hospital Dr. Luis Felipe Guevara Rojas. Venezuela

= Hospital de Sagunto. Espafia

= Hospital Dr. Luis Felipe Guevara Rojas. Venezuela

= Universidad de Valencia. Espafia

= The University of Chicago. Estados Unidos

= American Bar Foundation. Estados Unidos

= Instituto de Estudios Superiores de Administracion. Venezuela

= The University of Chicago. Estados Unidos

= Centro Policlinico Valencia. Venezuela

= Instituto Docente de Urologia. Venezuela

= Hospital General Universitario de Castellon. Espafia

= Instituto Docente de Urologia. Venezuela

= Southern lllinois University. Estados Unidos

= Kansas State University. Estados Unidos

= Southern Illinois University. Estados Unidos

= |IFP Energies Nouvelles. Francia

= |IFP Energies Nouvelles. Francia

= Université Paris-Est. Francia

= Universidad Santa Maria. Venezuela

= Universidad Mayor. Chile

= Universidad Santa Maria. Venezuela

= Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales Ezequiel
Zamora. Venezuela

= Universidade Federal de Alagoas. Brasil

= Universidad de Zaragoza. Espafia

= Universidad de Zaragoza. Espafia

= Hospital Dr. Manuel Noriega Trigo. Venezuela

= Hospital Dr. Manuel Noriega Trigo. Venezuela

= Centro de Entrenamiento en Ultrasonografia Perinatal. Venezuela

= Centro de Entrenamiento en Ultrasonografia Perinatal. Venezuela

= Centro Diagno6stico Docente Las Mercedes. Venezuela

= Centro Diagnostico Docente Las Mercedes. Venezuela

= Fundacién AndigenA. Venezuela

= The Pennsylvania State University. Estados Unidos

= Laboratorio de Biotecnologia Aplicada. Venezuela

= Laboratorio de Biotecnologia Aplicada. Venezuela

= Sociedad Venezolana de Historia de la Medicina. Venezuela

= |nstituto Latinoamericano de Bioética y Derechos Humanos. Venezuela

= University of California-Los Angeles. Estados Unidos

= Augusta University. Estados Unidos

= Centro de Atencion Nutricional Infantil de Antimano. Venezuela

= Centro de Atencion Nutricional Infantil de Antimano. Venezuela

= Foundation for Interdisciplinary Research and Development (Fundalas).
Venezuela

= Foundation for Interdisciplinary Research and Development (Fundalas).
Venezuela

= Hospital General de Lidice Dr. JesUs Yerena. Venezuela

= Hospital General de Lidice Dr. JesUs Yerena. Venezuela

= Universidad Montedavila. Venezuela

= Universidad de Navarra. Espafia

Nota. Elaborado por el autor.

177



De las 1236 entidades agregadas de dicha red de interés,
correspondientes a 1095 instituciones, apenas 4,7% eran nacionales y de
primeros autores, lo que solo representd un 34,3% del subconjunto de todas
las unidades de ese tipo de investigadores, tal y como se desprende de los
datos del Gréfico 28, en el que ademas se aprecia el enorme peso, dentro de

la mencionada red, de las extranjeras constituidas por coautores.

1000 -
\

800 -
600 -

400 -

Numero de unidades agregadas

200 H

0 T |
Nacional Internacional
Tipo de unidad agregada

De primer(os) autor(es) De coautor(es)

Grafico 28. Nimero de unidades agregadas en la red de interés segun el pais/territorio
de pertenencia de las respectivas instituciones y la categoria de los autores de
documentos en coautoria afiliados a estas. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Pero ademéas de ser las mas numerosas en tal componente, esas
entidades agregadas internacionales de coautores, a juzgar por lo que se
puede apreciar en la Figura 10, concentraron alli buena parte de las
relaciones que se establecieron en el marco de la labor colaborativa de 1+D+l
de la que derivaron las publicaciones en coautoria del subperiodo analizadas

en este punto.
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MNumero de nodos = 1236

NOmero de aristas = 29 966

Tipo de unidad agregada:
< Nacional de primer(os) autor(es) @ Internacional de primer(os) autor(es)
+ Nacional de coautor(es) @ Internacional de coautor(es)

Figura 10. Representaciéon de la red de interés con sus unidades agregadas
diferenciadas en funcion de su grado nodal no ponderado, de su pais/territorio de
pertenencia y de la categoria de los autores de documentos en coautoria afiliados a
ellas. 2012-2014. Elaborada por el autor.

* El tamafio de cada nodo representa su grado no ponderado.

Ahora bien, al examinarse las propiedades generales de este
(sub)grafo conexo se determind, en primer lugar, que hubo una muy baja
vinculacién general entre sus unidades dado el grado promedio hallado, esto
es, 48,489, lo que supuso, si se toma en cuenta el valor de n—1 en tal red,
gue del total de nodos con los que cada entidad agregada pudo haber
cooperado en el contexto de la labor cientifica y de innovacién sefalada, la
media de las cantidades de unidades con las que en efecto establecieron
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relaciones de colaboracién representd, Unicamente, el 3,9% de aquel

conjunto.

Esto pudo corroborarse mediante el calculo de la densidad de esa red
de interés, por cuanto el valor obtenido (0,039) fue indicativo de aquella
misma proporcion, aunque considerada, claro estd, desde la perspectiva de
sus aristas, o en otras palabras, del niumero de lazos no orientados que, del
total de vinculos (de tal naturaleza) posibles en el (sub)grafo en cuestion, se
establecieron alli de manera efectiva, a saber, 29 966 de 763 230, tal y como
se muestra en la ya citada Figura 10.

Con relacion a las distancias geodésicas dentro de este, el analisis
arroj6, como bien puede observarse en el Gréfico 29, que las mas y menos
frecuentes fueron de 3, en 49,9% de los casos, y de 8, en 0,001% de ellos,
siendo igual a 2,859 el promedio de vinculos en los caminos mas cortos
entre los pares de nodos de dicha subestructura reticular, lo que, a la luz de
lo que se aprecia en la Figura 10, permitié vislumbrarla en este punto como

una posible red de “mundo pequefo”.

Apartando esto ultimo, los anteriores hallazgos pusieron de relieve un
bajo nivel de cohesién de tal red; nivel que si bien no constituye un factor
negativo per se, al ser examinado en este caso junto a los indices de
centralizacibn de aquella segun los criterios de grado, cercania e
intermediacién, esto es, 0,227, 0,280 y 0,125, se consider6é como una de las
primeras evidencias de la existencia en el pais de un marco estructural, de la
[+D+l, poco propicio para la consecucion en este de un alto desarrollo

cientifico y tecnologico.

Esos indices de centralizaciéon, de hecho, revelaron que, en la

mencionada red de interés, las diferencias entre las medidas de los nodos y
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de las posiciones mas centrales halladas, de acuerdo con cada uno de
aquellos puntos de vista, fueron proporcionalmente muy inferiores a las
maximas diferencias posibles en el contexto de este (sub)grafo si en él se
hubiese establecido el tipo de vinculacibn que caracteriza a una red

“estrella”.

Porcentaje

Distancia
[97]
1

s

0 250 000 500 000 750 000 1000 000
Numero de geodésicas

Gréafico 29. Namero de geodésicas en la red de interés segin el valor de las
correspondientes distancias més cortas entre pares de nodos. 2012-2014. Elaborado
por el autor.

Por otra parte, el detenido analisis de las triadas de la red objeto de
estudio sugiri6 una marcada tendencia, dentro de ella, a la practica de
formas bastante limitadas de colaboracion en CTI, hacia lo que apuntd,
verbigracia, el que de la totalidad de los posibles subconjuntos de 3 actores
que la cantidad de nodos de aquella permitié considerar, el 89,1% fuese del
tipo carente de aristas (Grafico 30), correspondiendo ese porcentaje,
respecto de dicho total, a 279 853 733 de estos.
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Grafico 30. Porcentaje de triadas en la red de interés segun su tipo. 2012-2014.
Elaborado por el autor.

Otro importante aspecto que el mencionado analisis dejo entrever fue
el de una muy alta redundancia relacional dado el extremadamente reducido
porcentaje de triadas con 2 vinculos indicado por el mismo grafico, esto es,
0,2%, lo que se juzgd cénsono con el escaso nivel de centralizacion de
intermediacién que se alcanzé en tal red aun cuando, incluso, su baja
densidad habria podido ser aprovechada por algunos actores como un
propicio punto de partida para el establecimiento de lazos no redundantes

dentro de ella.

En lo tocante a sus patrones de conglomeracion, el coeficiente de
agrupamiento de Watts-Strogatz aqui calculado, igual a 0,900, corroboro lo
gue ya se habia vislumbrado a través de su representacién grafica (Figura
10) y, hasta cierto punto, por conducto de la evaluacién de sus triadas, a

saber, una sustancialmente mayor vinculacion a nivel local que a nivel
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general, siendo, por ende, muy significativa la diferencia entre la densidad de
toda la red y la densidad promedio de los vecindarios inmediatos de sus
unidades agregadas, o lo que es lo mismo, de cada una de las
subestructuras en las que la distancia geodésica entre el respectivo ego y
sus alteri fue de 1, en virtud de que, de cada 100 relaciones posibles, en
aguella, vista como un conjunto, solo se establecieron cerca de 4, mientras

gue en estos vecindarios la media alcanzada fue de 90.

Cabe en este punto seifalar que lo anterior, aunado al valor,
previamente obtenido, de la distancia promedio de toda la red, confirmé que,
al igual que tantas otras, no solo del ambito de la CTI sino de otros de cuya
variada indole ha proporcionado buenos ejemplos Molina (2004), bien podria

esta ser categorizada como una red de “mundo pequefio”.

Mas alla de esto, el analisis de redes sociales aqui acometido puso
también de manifiesto importantes diferencias y similitudes en lo que a las
propiedades de sus unidades concierne, aunque la atencion se dirigié hacia
las nacionales dado el modo en el que se definieron las restantes

dimensiones de la segunda variable general del nivel macro.

En ese sentido, lo primero que se hall6 en aquel grupo de entidades
agregadas fue un rango de vinculos por unidad que oscil6 entre 1 y 193,
siendo de 5 y de 2, respectivamente, la mediana y la moda de su
distribucion, en la que el dltimo de esos valores correspondié al grado del
16% de tales nodos de la red analizada y entre 1 y 9 a los de los grados del
69,1% (Gréfico 31).

En este contexto de baja vinculacién, las universidades auténomas

venezolanas estuvieron entre las instituciones nacionales relativamente

mejor posicionadas en la red de interés en lo que a tal aspecto se refiere,
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aunque, como ocurrid con el grueso de las organizaciones del pais que
formaron parte de ese reducido subconjunto, la centralidad de grado de sus
correspondientes unidades agregadas de primeros autores fue muy inferior a
la de sus unidades agregadas de coautores (Cuadro 25), a tal punto que los
lazos institucionales establecidos gracias a la labor de los miembros de la
unidad del primer tipo de la mejor de dichas universidades de acuerdo con
aguella propiedad, esto es, la UCV, representaron solo la cuarta parte, o de
manera mas especifica, el 25,2% de la suma tanto de estos como de las
relaciones de la misma naturaleza derivadas del trabajo de los miembros de

su unidad de coautores.
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Grafico 31. Grado nodal por numero de unidades agregadas nacionales de la red de
interés. 2012-2014. Elaborado por el autor.
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Cuadro 25

Unidades agregadas venezolanas segln su posicién en la red de interés dada por el
valor del respectivo grado nodal (solo las 15 mejores posiciones por tipo de unidad en
cada ranking). 2012-2014

Posicién
En el
Tipo de En el grupo de
unidad conjunto unidades
agregada Institucién Grado general® nacionales®
e De primer(os) o Instituto Venezolano de Investigaciones 89 52 6
autor(es) Cientificas
o Universidad Central de Venezuela 64 61 12
o Universidad Simén Bolivar 36 76 17
o Centro Médico Docente La Trinidad 32 79 19
o Universidad de Oriente 29 82 21
o Universidad del Zulia 29 82 21
o Universidad de Los Andes 28 83 22
o Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 25 86 23
o Universidad de Carabobo 22 89 26
o Hospital Universitario de Caracas 16 95 31
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 14 97 33
o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 12 99 35
o Centro Médico de Caracas 10 101 37
o Centro Amazénico de Investigacion y Control 8 103 39
de Enfermedades Tropicales Simén Bolivar
o Hospital Universitario Antonio Patricio de 8 103 39
Alcala
o Universidad Nacional Experimental Francisco 8 103 39
de Miranda
o Hospital Universitario de Maracaibo 7 104 40
o Instituto Médico La Floresta 7 104 40
o Hospital Dr. Rafael Medina Jiménez (Periférico 6 105 41
de Pariata)
o Instituto de Oncologia Dr. Luis Razetti 6 105 41
o Laboratorio Regional de Diagnostico e 6 105 41
Investigacién del Dengue y otras
Enfermedades Virales
o Red Cochrane Iberoamericana, Venezuela 6 105 41
¢ De coautor(es) o Instituto Venezolano de Investigaciones 193 24 1
Cientificas
o Universidad Central de Venezuela 190 27 2
o Universidad Nacional Experimental de 180 34 3
Guayana
o Centro Médico Docente La Trinidad 155 39 4
o Universidad de Los Andes 126 43 5
o Universidad del Zulia 88 53 7
o Hospital Universitario de Caracas 79 56 8
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 73 57 9
o Universidad de Oriente 66 59 10
o Hospital Universitario Ruiz y P4ez 65 60 11
o Universidad Simon Bolivar 64 61 12
o Hospital de Clinicas Caracas 60 63 13
o Universidad Nacional Experimental de los 52 67 14
Llanos Occidentales Ezequiel Zamora
o Universidad de Carabobo 42 72 15
o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 39 73 16
o Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 39 73 16

Nota. Elaborado por el autor.
41236 nodos.
® 188 nodos.
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Pero indistintamente de esa sustantiva diferencia, ninguna de las
unidades agregadas venezolanas, de ambos tipos, ocup6 alguna de las
primeras posiciones en el ranking general aqui elaborado de acuerdo con los

valores de los grados de todos los nodos de la red analizada.

De hecho, las pertenecientes al IVIC, que entre las nacionales
mostraron el “mejor” desempeno desde la perspectiva de esta propiedad, se
ubicaron, como se observa en el ya citado Cuadro 25, en los puestos 52, la

de primeros autores, y 24, la de coautores, del mencionado ranking.

Adicionalmente, en la red de interés, durante el subperiodo
considerado, si bien no hubo vinculacion alguna entre las correspondientes
unidades agregadas de las universidades autbnomas del pais y las
extranjeras de primeros autores con un mayor grado que la mas destacada
de las unidades nacionales de ese tipo, una detenida mirada a los lazos de
las internacionales de coautores que ocuparon las 15 mejores posiciones de
aguel ranking general reveld, por una parte, una variada concurrencia, en
iniciativas de terceros actores, de buena parte de estas con algunas de
aquellas instituciones de educacion superior, a saber, la UCV, la UC, la ULA
y la USB, y por otra, la participacion de un pequefio segmento de dicho grupo
de unidades extranjeras de coautores con los mas altos grados nodales
dentro del (sub)grafo en cuestion, especificamente, la de 5 de esas
entidades (The University of Edinburgh, Universidad Nacional de Colombia,
Universidade Federal de Sdo Paulo, Universidade de Séo Paulo y University
of Florida), en actividades cientificas y de innovacién promovidas por 4 de las
universidades autbnomas venezolanas (UCV, UC, LUZ y USB) en cuanto

unidades agregadas de primeros autores.

En cuanto a la intensidad de los vinculos establecidos por las

entidades (agregadas) nacionales de la red de interés, pudo determinarse
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que, en este (sub)grafo, el grado ponderado del 87,8% de tales unidades
estuvo comprendido entre 1 y 88 (Gréfico 32), siendo de 5 el valor del mas
frecuente en ese grupo, lo que resulta bajo en extremo si se compara con el
mayor dentro de dicho conjunto, a saber, 1328, y mucho mas todavia si el
contraste se realiza con el valor mas elevado dentro de toda la red, en la que
el grado ponderado mas alto, que correspondid, como puede inferirse de lo
anterior, a una institucion extranjera (en su rol de entidad de afiliacion de

coautores), fue de 9381.
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Grafico 32. Grado nodal ponderado por niamero de unidades agregadas nacionales de
lared de interés. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Se determiné ademas que, si bien estuvieron por encima del

mencionado rango, comprendido entre 1 y 88, las cantidades de
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interacciones, entendidas en el marco de esta investigacion doctoral como
actividades colaborativas en CTlI, de las unidades agregadas venezolanas de
coautores que ocuparon las 15 mejores posiciones dentro del respectivo
ranking nacional aqui elaborado, esta vez segun los valores de los grados
ponderados, con cada uno de los actores institucionales con los que se
vincularon dentro de la red en cuestion, solo fueron superiores al valor
maximo de aquel las cantidades de interacciones, de tal tipo, de las 7
entidades de afiliacibn de primeros autores mejor posicionadas en ese
mismo ranking, entre las que se contaron las universidades autbnomas del

pais, a excepcion de la UC (Cuadro 26).

No obstante, dentro de este contexto analizado se evidenciaron
marcadas diferencias entre las dinAmicas colaborativas de esas instituciones
de educacion superior, en cuanto unidades agregadas de primeros autores,
al considerarse al mismo tiempo sus desempefios desde las perspectivas de
las propiedades arriba examinadas, esto es, del grado no ponderado y del
ponderado, ya que, salvo la UCV y la UC, cuyos desempefios desde la
primera guardaron estrecha relacion con sus desempefos desde la segunda,
la USB y la UDO, por un lado, y LUZ y la ULA, por el otro, mostraron
tendencias opuestas entre si; ello en virtud de que pese a haber establecido
un namero muy similar de lazos con otros actores, la cantidad de las
interacciones combinadas de las ultimas con estos fue 104,4% mayor que la

suma de las interacciones de las primeras.

Al contrastarse los desempefios individuales de las unidades
agregadas correspondientes a esas 4 universidades autbnomas resultaron,
incluso, mas dramaticas tales diferencias, por cuanto la “mejor” posicionada
de estas desde el punto de vista del grado no ponderado, la USB, fue la que
menos interactué con las unidades con las que estableci6 lazos de

cooperacion, siendo la cantidad de interacciones de la primera de las 4
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desde la perspectiva del grado ponderado, a saber, LUZ, 139,8% mayor a la
de las interacciones de aquella.

Cuadro 26

Unidades agregadas venezolanas segln su posicion en la red de interés dada por el
valor del respectivo grado nodal ponderado (solo las 15 mejores posiciones por tipo
de unidad en cada ranking). 2012-2014

Posicion
En el
Tipo de En el grupo de
unidad Grado conjunto unidades
agregada Institucion ponderado general® nacionales®
e De primer(os) o Instituto Venezolano de Investigaciones 494 35 5
autor(es) Cientificas
o Universidad Central de Venezuela 369 51 6
o Universidad del Zulia 319 55 7
o Universidad de Los Andes 233 89 15
o Universidad de Oriente 137 108 17
o Universidad Simon Bolivar 133 111 18
o Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 120 119 20
o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 88 130 23
o Universidad de Carabobo 88 130 23
o Hospital Universitario de Caracas 49 158 35
o Centro Médico Docente La Trinidad 48 159 36
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 48 159 36
o Instituto Médico La Floresta 41 165 41
o Hospital Universitario de Los Andes 40 166 42
o Hospital Universitario de Maracaibo 22 183 54
o Min-Salud 21 184 55
o Hospital Central Dr. Urquinaona 18 187 57
e De coautor(es) o Universidad Central de Venezuela 1328 6 1
o Instituto Venezolano de Investigaciones 1165 8 2
Cientificas
o Universidad del Zulia 767 17 3
o Universidad de Los Andes 706 20 4
o Centro Médico Docente La Trinidad 292 61 8
o Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 292 61 8
o Universidad de Oriente 283 64 9
o Universidad Simon Bolivar 275 67 10
o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 264 71 11
o Universidad de Carabobo 262 73 12
o Universidad Nacional Experimental de 260 74 13
Guayana
o Hospital Universitario de Caracas 242 86 14
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 218 94 16
o Min-Salud 126 116 19
o Hospital Universitario Ruiz y Paez 112 120 21
o Hospital de Clinicas Caracas 101 125 22

Nota. Elaborado por el autor.
41236 nodos.
® 188 nodos.

Lo paraddjico es que, indistintamente de esas y las demas diferencias

encontradas hasta este punto en todo el conjunto de las unidades agregadas

nacionales del (sub)grafo analizado, los indices de cercania de todas ellas
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(tanto de las de primeros autores como de las de coautores) se distribuyeron
en un corto rango de valores, comprendido entre 0,201 y 0,498, con una
media de 0,334 (Gréfico 33).

36

18+

Mamero de unidades agregadas

I
[ |
0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0&00
Cercania

0

Gréfico 33. indice de cercania por nimero de unidades agregadas nacionales de la red
de interés. 2012-2014. Elaborado por el autor.

De hecho, el rango de los valores de los indices de cercania de todos
los nodos de la red de interés fue apenas un poco mas amplio al ser 0,172 su
limite inferior, ocupando la UCV, en su rol de entidad de coautores, no solo el
primer puesto en el ranking nacional ad hoc correspondiente a la centralidad
institucional segun aquel criterio, tal y como se puede observar en el Cuadro

27, sino igualmente, junto con The University of Edinburgh (en cuanto unidad
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agregada también de coautores), la primera posicion en el general construido

aqui con los primeros.

Cuadro 27

Unidades agregadas venezolanas segln su posicion en la red de interés dada por el
valor del respectivo indice de cercania (solo las 15 mejores posiciones por tipo de
unidad en cada ranking). 2012-2014

Posicion
En el
Tipo de En el grupo de
unidad Indice de conjunto unidades
agregada Institucion cercania general® nacionales®
e De primer(os) o Universidad Central de Venezuela 0,460 22 5
autor(es) o Instituto Venezolano de Investigaciones 0,458 23 6
Cientificas
o Universidad del Zulia 0,426 62 15
o Hospital Universitario de Caracas 0,415 71 18
o Universidad de Los Andes 0,4113 79 19
o Universidad Simon Bolivar 0,4111 80 20
o Universidad de Carabobo 0,406 85 22
o Centro Médico Docente La Trinidad 0,397 99 25
o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 0,391 108 29
o Universidad de Oriente 0,389 113 30
o Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 0,382 125 36
o Instituto de Oncologia Dr. Luis Razetti 0,359 177 48
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 0,358 182 49
o Universidad Nacional Experimental Francisco 0,356 188 51
de Miranda
o Hospital Dr. Rafael Medina Jiménez (Periférico 0,354 202 54
de Pariata)
e De coautor(es) o Universidad Central de Venezuela 0,498 1 1
o Instituto Venezolano de Investigaciones 0,496 3 2
Cientificas
o Universidad de Los Andes 0,471 9 3
o Universidad del Zulia 0,465 15 4
o Universidad Nacional Experimental de 0,453 30 7
Guayana
o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 0,450 33 8
o Hospital Universitario de Caracas 0,446 37 9
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 0,441 42 10
o Hospital Vargas de Caracas 0,438 44 11
o Universidad Simén Bolivar 0,434 49 12
o Universidad de Carabobo 0,427 60 13
o Centro Médico Docente La Trinidad 0,426 61 14
o Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 0,422 65 16
o Universidad de Oriente 0,421 67 17
o Min-Salud 0,406 84 21

Nota. Elaborado por el autor.
41236 nodos.
® 188 nodos.

Claro que, como en los anteriores casos, la centralidad, desde la

perspectiva de la cercania, tanto de esta como de las otras universidades

auténomas de la nacion en la mencionada red, y durante el sefialado
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subperiodo, fue relativamente mayor cuando el rol de ellas, en los proyectos
que involucraron las actividades colaborativas en CTI consideradas en esta
investigacion doctoral, no derivo del desarrollo de las ideas de sus propios
miembros, aunque, en todo caso, nhinguna organizacion venezolana, en
calidad de unidad agregada de cualquiera de los tipos indicados, ocup6 una
posicidbn marcadamente central en funcion de tal propiedad.

No sorprenden por ello los bajos indices de intermediacion dentro de
la red, 88,8% comprendidos entre 0 y 0,007 (Grafico 34), y ninguno de los
demas superior a 0,127, lo que, como ya se dejo entrever a propésito del
analisis de las triadas de aquella, no respondié a una alta interrelacién entre
todos o la mayoria de sus nodos sino a la desfavorable combinacion alli de
fuertes tendencias al aislamiento institucional y elevada redundancia de los

pocos vinculos establecidos.

Tal aspecto, que sin duda ha constituido una de las principales
debilidades del pais en el @mbito de la CTI, puede incluso ponerse en
perspectiva si se mira con detenimiento la manera en la que se definieron las
unidades de analisis, observacion e informacion del nivel macro de esta
investigacién (Capitulo 1lI) dado que, al ser contextualizada aqui la labor de
I+D+1 de las universidades autonomas del pais mediante la consideracion de
la estructura productiva nacional, propia de aquel sector, de la que estas
formaron parte, pero sin que para su reconstruccion se tomase en cuenta el
trabajo de esa indole desarrollado, fuera de dicha estructura, por las
organizaciones extranjeras vinculadas con actores venezolanos dentro de
ella, o en otras palabras, sin la participacion de ninguno de estos, habria sido
mas que razonable esperar de los segundos, o, al menos, de las principales
instituciones de ese subconjunto, un posicionamiento alli sustancialmente
mejor que el de las primeras en lo atinente a intermediacion y no, como se

desprende de lo indicado en el cuadro 28, solo pequefias diferencias entre
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unas y otros, porque si bien los indices de la UCV y del IVIC, en cuanto
unidades agregadas de coautores, fueron, respectivamente, 82,1% y 81,6%
mas altos que el de la entidad que ocupdé el tercer lugar en el ranking
nacional segun ese criterio, esto es, la ULA como unidad también de
coautores, ni este ultimo ni los restantes valores de los deméas nodos de la
red de interés, correspondientes a entidades agregadas tanto venezolanas
como extranjeras, fue superior a 0,070, lo que en el marco de un analisis
como el aqui reportado permite apreciar una cierta “paridad” entre ellas (en lo
que al mencionado aspecto concierne), aunque no una propicia para el

progreso cientifico y tecnoldgico de la nacion.
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Gréfico 34. indice de intermediacion por namero de unidades agregadas nacionales de
lared de interés. 2012-2014. Elaborado por el autor.
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Cuadro 28

Unidades agregadas venezolanas segln su posicién en la red de interés dada por el
valor del respectivo indice de intermediacion (solo las 15 mejores posiciones por tipo
de unidad en cada ranking). 2012-2014

Posicién
En el
Tipo de En el grupo de
unidad Indice de conjunto unidades
agregada Institucién intermediacion general® nacionales®
e De primer(os) o Instituto Venezolano de Investigaciones 0,044 8 6
autor(es) Cientificas
o Universidad Central de Venezuela 0,026 15 11
o Universidad de Carabobo 0,014 30 12
o Universidad de Oriente 0,009 45 19
o Universidad de Los Andes 0,008 58 21
o Universidad Simén Bolivar 0,007 59 22
o Universidad del Zulia 0,006 65 25
o Centro Médico Docente La Trinidad 0,004 91 33
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 0,0034 104 37
o Centro de Cirugia Oftalmolégica 0,0032 106 39
o Centro Médico de Caracas 0,0025 124 45
o Hospital Universitario de Caracas 0,0024 125 46
o Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 0,0019 137 50
o ASCARDIO 0,0016 148 52
o Hospital General del Sur Dr. Pedro Iturbe 0,0016 148 52
o Instituto Médico La Floresta 0,001 157 54
e De coautor(es) o Universidad Central de Venezuela 0,127 1 1
o Instituto Venezolano de Investigaciones 0,126 2 2
Cientificas
o Universidad de Los Andes 0,070 3 3
o Universidad del Zulia 0,060 5 4
o Centro Médico Docente La Trinidad 0,051 7 5
o Universidad Simon Bolivar 0,040 9 7
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 0,035 11 8
o Hospital Universitario de Caracas 0,034 12 9
o Universidad de Oriente 0,027 13 10
o Hospital Vargas de Caracas 0,014 31 13
o Universidad de Carabobo 0,013 32 14
o Min-Salud 0,0104 39 15
o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 0,0101 40 16
o Laboratorio Regional de Diagnostico e 0,0099 42 17
Investigacion del Dengue y otras
Enfermedades Virales
o Hospital de Clinicas Caracas 0,0098 43 18

Nota. Elaborado por el autor.
41236 nodos.
® 188 nodos.

En cualquier caso, lo anterior pudo corroborarse por conducto de los
indices agregados de restricciones de los nodos de la red analizada, cuya
distribucion, y particularmente la de los correspondientes a entidades
nacionales (Grafico 35), puso de manifiesto la ausencia en esta, durante el
lapso sefalado, de actores con ventajas muy superiores a las del resto en

términos de oportunidades derivadas de una mayor capacidad de fungir
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como “puentes” entre muchos otros (con agujeros estructurales a su

alrededor) a nivel de sus subestructuras locales.
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Gréfico 35. indice agregado de restricciones por nimero de unidades agregadas
nacionales de lared de interés. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Y no solo se evidencio dicha ausencia a través de esa distribucion de
los indices agregados de restricciones de las instituciones del pais,
involucradas en aquel (sub)grafo y consideradas como unidades de primeros
autores, por una parte, y de coautores, por otra, sino ademas la gran
cantidad de entidades con indices por debajo de la media (0,388),
especificamente 53,7% del total, lo que, a su vez, deja ver la magnitud de los
vacios relacionales en el SCTI venezolano, por cuanto al escaso

establecimiento de lazos con alto potencial productivo se suma una absoluta
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falta de positiva “rentabilizacion” de tal situacion por parte de actores clave

como las universidades auténomas del pais.

Adicionalmente, el que Unicamente 3 instituciones venezolanas, a
saber, la UCV, el IVIC y la Universidad Nacional Experimental de Guayana
(esta ultima con una productividad muy inferior a la de aquellas y a la de
otras), en calidad de entidades agregadas de coautores, se hayan contado
entre las 50 primeras unidades de la red de interés en el ranking general
construido aqui con los valores del indice en cuestién (Cuadro 29), da cuenta
y razén de un extremo grado de debilidad de los actores de la nacion dentro
de su propio SCTI por ser en este sus oportunidades menores que las de

algunos de sus pares extranjeros.

Con respecto a los hallazgos relativos a los patrones de
conglomeracion local dentro de la red examinada, cabe resaltar que aun
cuando estuvieron conectados todos los nodos en 50,3% de los vecindarios
inmediatos de las unidades agregadas venezolanas que pudieron ser
incluidas en su analisis, de acuerdo con los criterios sefialados en el Capitulo
[Il de esta tesis, asi como la mitad o més lo estuvieron en otro 20,7% del total
de aquel subconjunto, tal y como lo refleja el Grafico 36, la importancia de
esos vecindarios altamente conglomerados (y en gran parte responsables del
elevado valor del promedio de las densidades de todos los aqui
considerados) fue muy inferior a la de aquellos que, sin estarlo siquiera en
similar medida, constituyeron subestructuras un poco mas productivas, a tal
punto que han venido fungiendo ellas, en un contexto de progresiva merma
de las capacidades cientificas y tecnologicas del pais, como algunos de los

altimos espacios aun dedicados a ciertas actividades nacionales de [+D+1.

Esto, a la luz de lo arriba apuntado, pone de relieve ese

desaprovechamiento, por parte de los actores mas productivos dentro de
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tales espacios, de las oportunidades que la baja conglomeracién de sus

vecindarios locales ofrece para una intensa actividad de intermediacién que

promueva

nacionales.

Cuadro 29

la obtencibn de capacidades tanto

institucionales como

Unidades agregadas venezolanas segln su posiciéon en la red de interés dada por el
valor del respectivo indice agregado de restricciones (solo las 15 mejores posiciones
por tipo de unidad en cada ranking). 2012-2014

Tipo de
unidad
agregada

Institucién

indice
agregado de
restricciones

e De primer(os)
autor(es)

* De coautor(es)

o Universidad Central de Venezuela

o Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas

o Universidad del Zulia

o Universidad Simén Bolivar

o Universidad de Carabobo

o Universidad de Oriente

o Centro Médico Docente La Trinidad

o Universidad de Los Andes

o Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit

o Hospital Universitario de Caracas

o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados

o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado

o Centro Médico de Caracas

o Universidad Nacional Experimental Francisco
de Miranda

o Hospital Universitario de Maracaibo

o Universidad Central de Venezuela

o Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas

o Universidad Nacional Experimental de
Guayana

o Centro Médico Docente La Trinidad

o Universidad de Los Andes

o Universidad del Zulia

o Hospital Universitario de Caracas

o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado

o Universidad Simon Bolivar

o Universidad de Oriente

o Hospital Universitario Ruiz y Paez

o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados

o Universidad de Carabobo

o Hospital de Clinicas Caracas

o Universidad Nacional Experimental de los
Llanos Occidentales Ezequiel Zamora

0,039
0,044

0,070
0,073
0,080
0,0831
0,0834
0,085
0,104
0,119
0,126
0,171
0,195
0,215

0,246
0,015
0,018

0,021

0,022
0,024
0,029
0,034
0,035
0,038
0,042
0,050
0,0551
0,0552
0,0562
0,0563

Posicién
En el
En el grupo de
conjunto unidadesb
general® nacionales
78 10
80 12
110 20
113 21
118 23
120 24
121 25
123 26
141 31
160 36
168 38
203 46
228 52
241 57
255 64
10 1
19 2
46 3
55 4
57 5
61 6
72 7
73 8
76 9
79 11
84 13
91 14
92 15
96 16
97 17

Nota. Elaborado por el autor.

#1236 nodos.

® 188 nodos.
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Gréafico 36. Coeficiente de agrupamiento por numero de unidades agregadas
nacionales de lared de interés. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Sea lo que fuere, la distribucién de los valores normalizados de los
coeficientes de agrupamiento de las unidades nacionales (Grafico 37) deja
ver de forma clara la poca envergadura que, en el contexto de la red de
interés, tuvieron las subestructuras locales mas densas del grupo de
vecindarios de aquellas entidades venezolanas, por cuanto tales valores, a
diferencia de los respectivos coeficientes no normalizados, resultaron muy
bajos en la gran mayoria de los casos, o0 mas especificamente, inferiores a
0,1 en 97,2% de estos y apenas de 0 a 0,032 en 92,2%.
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Grafico 37. Coeficiente de agrupamiento normalizado por numero de unidades
agregadas nacionales de lared de interés. 2012-2014. Elaborado por el autor.

Al compararse los datos presentados en los Cuadros 30 y 31 salta ello
rapidamente a la vista, maxime porque buena parte de las unidades
agregadas, tanto de coautores como de primeros autores, que ocupan en el
primero las principales posiciones del ranking nacional construido aqui con
los coeficientes (no normalizados) de agrupamiento ya sefialados, y hasta
del correspondiente ranking general, son justamente las que, ademas de
haber formado parte, durante el subperiodo analizado, del conjunto de
actores mas rezagados en lo que a productividad en CTI se refiere, no

exhibieron tampoco grados de mayor significacion.
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Cuadro 30

Unidades agregadas venezolanas segln su posicién en la red de interés dada por el
valor del respectivo coeficiente de agrupamiento (solo las 15 mejores posiciones por
tipo de unidad en cada ranking). 2012-2014

Posicién
En el
Tipo de En el grupo de
unidad Coeficiente de conjunto unidades
agregada Institucién agrupamiento general® nacionales®
e De primer(os) o Centro de Investigaciones Tecnoldgicas 1,000 1 1
autor(es) Ecoendoscopicas
o Clinica El Avila 1,000 1 1
o Clinica Santa Sofia 1,000 1 1
o Fundacién Alzheimer de Venezuela 1,000 1 1
o Fundacién Bengoa para la Alimentacion y 1,000 1 1
Nutricion
o Fundacién Centro de Estudios sobre 1,000 1 1
Crecimiento y Desarrollo de la Poblacion
Venezolana
o Hospital Central Dr. Urquinaona 1,000 1 1
o Hospital Dr. Rafael Medina Jiménez (Periférico 1,000 1 1
de Pariata)
o Hospital Materno-Infantil Dr. Raul Leoni 1,000 1 1
o Hospital Militar Dr. Carlos Arvelo 1,000 1 1
o Hospital Privado de Occidente 1,000 1 1
o Hospital Psiquiatrico Dr. José Ortega Duran 1,000 1 1
o Hospital Universitario Antonio Patricio de 1,000 1 1
Alcala
o Instituto de Clinicas y Urologia Tamanaco 1,000 1 1
(Urolégico San Roman)
o Instituto de Oncologia Dr. Luis Razetti 1,000 1 1
o Instituto Zuliano de Investigaciones 1,000 1 1
Tecnolégicas
o Laboratorio Regional de Diagnostico e 1,000 1 1
Investigacion del Dengue y otras
Enfermedades Virales
o Museo Marino de Margarita 1,000 1 1
o Policlinica Metropolitana 1,000 1 1
o Universidad Nacional Experimental de 1,000 1 1
Guayana
o Universidad Nacional Experimental de los 1,000 1 1
Llanos Centrales Romulo Gallegos
o Universidad Nacional Experimental del Tachira 1,000 1 1
o Direccién Regional de Salud del Estado Delta 0,800 54 4
Amacuro
o Centro Amazonico de Investigacion y Control 0,714 75 7
de Enfermedades Tropicales Simén Bolivar
o Min-Salud 0,700 77 8
o Hospital Universitario de Los Andes 0,667 90 10
o Instituto de Oncologia y Hematologia 0,667 90 10
o Instituto Nacional de Higiene Rafael Rangel 0,667 90 10
o Fundacion La Salle de Ciencias Naturales 0,600 102 15
o Hospital Universitario Ruiz y Paez 0,600 102 15
o Hospital Universitario de Maracaibo 0,571 110 17
o Fundacioén Instituto de Estudios Avanzados 0,545 122 20
o Universidad Nacional Experimental Francisco 0,536 128 21
de Miranda
o Instituto Médico La Floresta 0,429 163 34
o Centro de Cirugia Oftalmolégica 0,400 169 37
o Red Cochrane Iberoamericana, Venezuela 0,400 169 37
o Centro Médico Docente La Trinidad 0,377 175 38
o Hospital Universitario de Caracas 0,375 176 39
o Centro Médico de Caracas 0,356 180 41
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 0,341 182 42
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Cuadro 30 (continuacién)

Posicién
En el
Tipo de En el grupo de
unidad Coeficiente de conjunto unidades
agregada Institucién agrupamiento general® nacionales®
e De coautor(es) o Alcaldia del Municipio Sucre del Estado 1,000 1 1
Miranda
o Ambulatorio Francisco Castellanos 1,000 1 1
o Ambulatorio Las Acacias 1,000 1 1
o Ambulatorio Los Erasos 1,000 1 1
o Ambulatorio Rural de Wonken 1,000 1 1
o Asociacion Meridefia para el Sindrome de 1,000 1 1
Down
o Asociacion Venezolana para la Conservacion 1,000 1 1
de Areas Naturales
o Carabobo Futbol Club 1,000 1 1
o Centro Clinico Profesional Caracas 1,000 1 1
o Centro de Atencion al Esquizofrénico y 1,000 1 1
Familiares
o Centro de Control de Cancer Gastrointestinal 1,000 1 1
Dr. Luis E. Anderson
o Centro de Investigaciones Tecnoldgicas 1,000 1 1
Ecoendoscépicas
o Centro La Milagrosa 1,000 1 1
o Centro Médico Loira 1,000 1 1
o Centro Médico Ribadeo 1,000 1 1
o Centro Oftalmolégico de Valencia 1,000 1 1
o Clinica del Nifio de Mérida 1,000 1 1
o Clinica Razetti de Barquisimeto 1,000 1 1
o Clinica Santa Sofia 1,000 1 1
o Corporacion de Salud del Estado Aragua 1,000 1 1
o Direccién Regional de Salud del Estado 1,000 1 1
Amazonas
o Direccién Regional de Salud del Estado Delta 1,000 1 1
Amacuro
o Fundacién Alzheimer de Venezuela 1,000 1 1
o Fundacién Hospital de Especialidades 1,000 1 1
Pediéatricas
o Fundacién Venezolana de Investigaciones 1,000 1 1
Sismoldgicas
o Genoma Lab 1,000 1 1
o Grupo Médico SMT 1,000 1 1
o Hipédromo La Rinconada 1,000 1 1
o Hospital Central de Maracay 1,000 1 1
o Hospital Central Dr. Urquinaona 1,000 1 1
o Hospital Civil de Maracay 1,000 1 1
o Hospital Dr. Ernesto Guzman Saavedra 1,000 1 1
o Hospital Dr. Héctor Nouel Joubert 1,000 1 1
o Hospital Dr. José Maria Carabafio Tosta 1,000 1 1
o Hospital Dr. Luis Gbmez L6pez 1,000 1 1
o Hospital Dr. Luis Ortega 1,000 1 1
o Hospital Dr. Rafael Calles Sierra 1,000 1 1
o Hospital Dr. Rafael Medina Jiménez (Periférico 1,000 1 1
de Pariata)
o Hospital Dr. Santos Anibal Dominicci 1,000 1 1
o Hospital Dr. Tulio Carnevalli Salvatierra 1,000 1 1
o Hospital Materno-Infantil Dr. Raul Leoni 1,000 1 1
o Hospital Militar de Maracaibo Dr. Francisco 1,000 1 1
Valbuena
o Hospital Psiquiatrico de Caracas 1,000 1 1
o Hospital Universitario Dr. Alfredo Van Grieken 1,000 1 1
o Hospital Universitario Dr. Luis Razetti 1,000 1 1
o Hospital Universitario Dr. Manuel Nifiez Tovar 1,000 1 1
o ILSI Nor-Andino, Capitulo Venezuela 1,000 1 1
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Cuadro 30 (continuacién)

Posicién
En el
Tipo de En el grupo de
unidad Coeficiente de conjunto unidades
agregada Institucién agrupamiento general® nacionales®
e De coautor(es) o Instituto de Investigacion de Salud y 1,000 1 1
Terapéutica
o Instituto de Otorrinolaringologia y Oftalmologia 1,000 1 1
o Instituto de Salud Publica del Estado Bolivar 1,000 1 1
o Instituto Nacional de Tuberculosis 1,000 1 1
o Instituto Oftalmolégico IUMO 1,000 1 1
o Instituto Universitario de Tecnologia de 1,000 1 1
Cumana
o Intevep 1,000 1 1
o Laboratorio Clinico Biointegral Coagulab 1,000 1 1
o Maternidad Concepcién Palacios 1,000 1 1
o Salud Chacao 1,000 1 1
o Secretaria Regional de Salud del Estado 1,000 1 1
Falcén
o Sociedad Anticancerosa del Estado Lara 1,000 1 1
o Unidad Criminalistica Contra la Vulneracion de 1,000 1 1
Derechos Fundamentales del Area
Metropolitana de Caracas
o Unidad Oftalmol6gica Montego 1,000 1 1
o Universidad Metropolitana 1,000 1 1
o Universidad Nacional Experimental de los 1,000 1 1
Llanos Centrales Rémulo Gallegos
o Universidad Pedagdgica Experimental 1,000 1 1
Libertador
o Universidad Nacional Experimental de 0,958 11 2
Guayana
o Universidad Nacional Experimental de los 0,890 26 3
Llanos Occidentales Ezequiel Zamora
o Fundacién Bengoa para la Alimentacion y 0,800 54 4
Nutricion
o ASCARDIO 0,778 59 5
o Instituto Venezolano de los Seguros Sociales 0,733 71 6
o Hospital de Clinicas Caracas 0,677 85 9
o Centro Médico El Valle 0,667 90 10
o Fundacién Misién Barrio Adentro 0,667 90 10
o Hospital Psiquiatrico Dr. José Ortega Duran 0,667 90 10
o Instituto de Oncologia y Hematologia 0,667 90 10
o Banco Municipal de Sangre 0,663 92 11
o Ciudad Hospitalaria Dr. Enrique Tejera 0,643 95 12
o Fundacién Centro de Estudios sobre 0,643 95 12
Crecimiento y Desarrollo de la Poblacion
Venezolana
o Hospital Universitario Ruiz y P4ez 0,638 97 13
o Hospital Universitario Antonio Patricio de 0,618 99 14
Alcala
o Clinica Oftalmolégica Centro Caracas 0,600 102 15
o Fundacion La Salle de Ciencias Naturales 0,590 104 16
o Hospital Universitario de Maracaibo 0,571 110 17
o Instituto de Clinicas y Urologia Tamanaco 0,571 110 17

(Uroldgico San Roman)

Nota. Elaborado por el autor.
41214 nodos.
® 179 nodos.
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Cuadro 31

Unidades agregadas venezolanas segln su posicién en la red de interés dada por el
valor del respectivo coeficiente de agrupamiento normalizado (solo las 15 mejores
posiciones por tipo de unidad en cada ranking). 2012-2014

Posicién
En el
Tipo de Coeficiente de En el grupo de
unidad agrupamiento conjunto unidades
agregada Institucién normalizado  general® nacionales®
e De primer(os) o Centro Médico Docente La Trinidad 0,037 143 12
autor(es) o Universidad Simon Bolivar 0,025 171 24
o Hospital Universitario Antonio Patricio de 0,024 172 25
Alcala
o Instituto de Biomedicina Dr. Jacinto Convit 0,022 183 33
o Fundacion Instituto de Estudios Avanzados 0,0200 187 36
o Universidad Central de Venezuela 0,0196 188 37
o Hospital Dr. Rafael Medina Jiménez (Periférico 0,018 191 39
de Pariata)
o Hospital Universitario de Caracas 0,018 191 39
o Instituto de Oncologia Dr. Luis Razetti 0,018 191 39
o Laboratorio Regional de Diagnostico e 0,018 191 39
Investigacién del Dengue y otras
Enfermedades Virales
o Centro Amazénico de Investigacion y Control 0,0174 192 40
de Enfermedades Tropicales Simén Bolivar
o Instituto Venezolano de Investigaciones 0,0170 193 41
Cientificas
o Universidad del Zulia 0,0166 195 43
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 0,015 200 47
o Universidad de Oriente 0,014 204 51
o Universidad Nacional Experimental Francisco 0,013 207 54
de Miranda
o Direccién Regional de Salud del Estado Delta 0,0122 208 55
Amacuro
o Fundacién Bengoa para la Alimentacion y 0,0122 208 55
Nutriciéon
o Hospital Militar Dr. Carlos Arvelo 0,0122 208 55
o Hospital Universitario de Maracaibo 0,0122 208 55
o Instituto de Clinicas y Urologia Tamanaco 0,0122 208 55
(Urolégico San Roman)
o Policlinica Metropolitana 0,0122 208 55
o Universidad de Los Andes 0,0115 209 56
e De coautor(es) o Universidad Nacional Experimental de 0,526 8 1
Guayana
o Centro Médico Docente La Trinidad 0,222 64 2
o Universidad Nacional Experimental de los 0,141 76 3
Llanos Occidentales Ezequiel Zamora
o Hospital Universitario Ruiz y Paez 0,126 86 4
o Hospital de Clinicas Caracas 0,124 88 5
o Universidad de Los Andes 0,077 95 6
o Fundacion La Salle de Ciencias Naturales 0,050 110 7
o Banco Municipal de Sangre 0,049 114 8
o Universidad de Oriente 0,044 123 9
o Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 0,0405 133 10
o Hospital Universitario Dr. Alfredo Van Grieken 0,0396 137 11
o Universidad Central de Venezuela 0,037 144 13
o Hospital Universitario de Caracas 0,036 145 14
o Instituto Venezolano de Investigaciones 0,0320 154 15
Cientificas
o Policlinica Metropolitana 0,0318 155 16

Nota. Elaborado por el autor.
41214 nodos.
® 179 nodos.
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Cabe afadir, sin embargo, que si bien el trabajo colaborativo
desarrollado en los vecindarios de las universidades autbnomas del pais y de
otros actores clave del SCTI nacional dio lugar, como se desprende del ya
observado Cuadro 19, a la mayor parte de los productos de ese tipo de labor
en la macroestructura de la que la red de interés formé parte, la sustantiva
merma experimentada por aquellos (y en particular por tales casas de
estudio) al final de ese lapso (y de todo el periodo de 25 afios examinado en
el analisis descriptivo contextual previo) y vista, también con anterioridad, en
el Grafico 21, al analizarse a la luz del hecho de que, desde la éptica de la
conglomeracion local, no se contaron tampoco esos actores clave entre los
primeros del conjunto de las entidades agregadas nacionales y extranjeras
de este (sub)grafo al ser dicha propiedad considerada, para los vecindarios
de cada una, en funcion del mayor grado nodal de la red (Cuadro 31), no
deja dudas sobre las mencionadas debilidades de las instituciones del pais

involucradas en actividades propias del ambito de la CTI.

Analisis Explicativo

Dados entonces los anteriores hallazgos, y a fin de poderse
determinar con un alto grado de validez su influencia sobre la naturaleza del
trabajo cientifico desarrollado por los mencionados actores junto con otras
organizaciones, se procedidé, como primer paso de esta fase, a la seleccién
de la funcién de enlace que se emplearia en la regresion ordinal que se llevo
finalmente a cabo para el analisis, como variable dependiente, del nivel de

cooperacion interinstitucional.

Como, luego de la exclusion (antes del acometimiento de este analisis
explicativo del nivel macro) de algunas unidades agregadas por las razones
expuestas en el Capitulo Ill, practicamente no variaron los porcentajes de los

casos en cada una de las categorias de aquel indicador, se escogio la log-log
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negativa por concentrarse en las primeras (en las categorias “bajo” y, sobre
todo, “medio”) el 99,4% de los 179 incluidos.

Se tomaron ademas, como variables independientes, todas las
propiedades, tocantes a la centralidad, a las restricciones de las
oportunidades y a la conglomeracion de los vecindarios locales de las
unidades nacionales de la red en cuestién, analizadas en el anterior
apartado, con el propésito de minimizar posibles sesgos por la exclusion, sin

una solida justificacion, de algun buen predictor.

El modelo obtenido a partir de tales elementos resultd, en una primera
aproximacion, mas aceptable que el de solo interseccién; ello tanto por el
valor del x* (95,031) de la diferencia entre los —2 logaritmos de la
verosimilitud de ambos, como del valor p, muy inferior al nivel a de 0,05,

indicativo de la elevada significacion estadistica de aquel.

Adicionalmente, los coeficientes de determinacion calculados, a saber,
el R? de Cox y Snell, la versién ajustada de este (el de Nagelkerke) y el de
McFadden, iguales a 0,412, 0,622 y 0,489, respectivamente, se
consideraron, también en esa primera aproximacion, como indicadores de un
posible buen ajuste del modelo, maxime por el alto porcentaje de los casos
pronosticados que este clasificd en las mismas categorias iniciales (75,7% en

“bajo” y 97,2% en “medio”), tal y como se muestra en el Cuadro 32.

Una vez vistos estos importantisimos aspectos, se prosiguié con el
analisis de los parametros estimados por el modelo (Cuadro 33) para asi
determinar qué tan buenas predictoras resultaron las propiedades

relacionales incluidas en él.
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Cuadro 32
Porcentaje de casos correctamente clasificados por el primer modelo de regresién
ordinal segun la categoria del indicador “nivel de cooperacion interinstitucional”

Categoria del NUmero de casos
indicador “nivel de pronosticados por nueva Porcentaje de casos
cooperacion categoria de clasificacion correctamente
interinstitucional” Bajo Medio clasificados
Bajo 28 9 75,7%
Medio 4 137 97,2%
Alto 0 1 0%
Porcentaje general de casos correctamente clasificados 92,2%

Nota. Elaborado por el autor.

Cuadro 33
Pardmetros estimados por el primer modelo de regresion ordinal
Intervalo de
S confianza al
5 8 8 g S 95%
8 s B2 oD O = o
= © o ® y— o O O ‘o=
(S = 8= =Tt = P~ 20
= S £ 88 5 E& E=o
I} L wo 0= n = O o
e Umbral o[Nivel de cooperacién —13,564 3,035 19,972 1 0,00001 -19,513 -7,615
interinstitucional = 1]
o[Nivel de cooperacién —5,892 3,162 3,472 1 0,062 —12,089 0,305
interinstitucional = 2]
e Ubicacion o Grado 0,150 0,094 2,554 1 0,110 —0,034 0,334
o Grado ponderado 0,002 0,005 0,212 1 0,645 —0,008 0,012
o Cercania —-31,513 7,587 17,253 1 0,00003 —46,383 —16,643
o Intermediacién —189,744 128,002 2,197 1 0,138 —440,624 61,135
o Indice agregado de —10,898 2,103 26,851 1 0,0000002 —15,020 -6,776
restricciones
o Coeficiente de 1,803 0,764 5,563 1 0,018 0,305 3,301
agrupamiento
o Coeficiente de —42,326 30,785 1,890 1 0,169 —102,664 18,012
agrupamiento
normalizado

Nota. Elaborado por el autor.

Lo primero que salto a la vista en este punto fue la escasa incidencia
del grado ponderado sobre la cooperacion interinstitucional en virtud de la
proximidad a 0 del estadistico de Wald obtenido para aquella propiedad, en
cuanto variable independiente, y de su correspondiente valor p (igual a
0,645), lo que no es dificil de entender si se recuerdan los criterios

considerados para la construccion del indice compuesto de tal tipo de
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colaboracion que permiti6 después establecer su nivel por cada nodo de la
red de interés.

En ese sentido, no sorprende la ausencia de relacion entre la fuerza
de los lazos establecidos por aquellos con otras organizaciones y un nivel
colaborativo definido en funcién de la proporcion de dicho trabajo
interinstitucional, respecto de toda la labor desarrollada por cada una en el
ambito de la CTI, y de la envergadura de las propias subestructuras
derivadas del primero, por cuanto un alto grado ponderado no
necesariamente implica un mas frecuente acometimiento, por parte de esas
instituciones nacionales, de actividades de 1+D+l junto con un numero de
actores gue sea capaz de generar redes en las que, a diferencia de lo que
ocurriria en contextos vinculares diadicos o en estructuras reticulares muy
pequefias, si puedan surgir e incrementarse variadas oportunidades para
ellas, verbigracia, la de fungir de “puentes” entre entidades o, incluso,
conglomerados de estas, lo que, de hecho, queda confirmado, mas alla de su
nivel de significacion, por el mayor valor del mismo estadistico, el de Wald,
obtenido para el grado no ponderado (2,554).

Otra variable con poca influencia, en el marco del modelo ordinal
construido, fue la de los coeficientes de agrupamiento no normalizados de
las unidades agregadas del pais incluidas en el andlisis, lo que tampoco
asombra si se toma en cuenta que, siendo estos un conjunto de proporciones
ubicadas dentro de un muy corto rango de valores (Gréafico 37) y distribuidas
de manera sustancialmente distinta al modo en el que lo hicieron los
respectivos coeficientes no normalizados de aquellas dentro de un rango
mucho mas amplio (Grafico 36), la variable que agrupd a estos ultimos
mostrd, a juzgar por sus correspondientes valores del estadistico de Wald
(5,563) y su significacion (0,018), otro tipo de aparente relacién con la

mencionada cooperacion.
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La otra variable que segun este primer modelo tuvo poca influencia fue
la relativa a la intermediacion; un hallazgo paraddjico dado que el signo
negativo del coeficiente de regresion calculado para este indicador fue
consistente con lo encontrado en los analisis previos y no, como podria
sugerir un resultado como este, con la idea de que, en el contexto del SCTI
de la nacién, una mayor centralidad, desde esa perspectiva, ha ido siempre
de la mano con un nivel mas elevado de colaboracién interorganizacional, o
viceversa, cuando la realidad es que justamente ha habido un claro
desaprovechamiento de oportunidades para la asuncion de beneficiosos

roles de intermediacion.

En otras palabras, el que tal coeficiente no resultase significativo, con
un valor p, de su correspondiente estadistico de Wald (de 2,197), igual a
0,138, sugiere algo contrario a lo que, de acuerdo con el andlisis de redes
sociales acometido, ha venido ocurriendo en el ambito nacional de la CTI,
esto es, un escaso establecimiento de “puentes” que constituyan

mecanismos de construccion de capital social en entornos colaborativos.

La contradiccion se hace mas evidente al observarse la enorme
influencia, en este modelo, de la variable de los indices referidos a
restricciones de oportunidades en la red, que con un coeficiente de regresion
con signo negativo, un estadistico de Wald igual a 26,851 y una significacion
de 0,0000002 puso de relieve la fuerte dependencia (inversamente
proporcional) del trabajo colaborativo interinstitucional en CTI de esas
restricciones, o dicho de otra manera, el efecto contrario que sobre el primero
produce el aumento o disminucion de las segundas, siendo este tipo de
dependencia favorable para el potencial desempefio, por parte de los actores
menos constrefiidos por relaciones redundantes en su entorno, de roles de

intermediacién promotores de una labor cientifica conjunta de envergadura.
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Sea lo que fuere, otra propiedad que destacé por su influencia en el
modelo (sugerida por un estadistico de Wald de 17,253 y una significacion de
0,00003) fue la cercania, cuyo coeficiente de regresion (—31,513) hizo
patente, como en el caso anterior, una relacion inversamente proporcional
entre esta y el nivel de cooperacion interinstitucional; algo que, aunque en
apariencia desconcertante, se considerd consono con lo hallado tanto en las
fases previas como en esta etapa de la investigacion, en especial con lo
atinente a la baja proporciéon de trabajo colaborativo interorganizacional
respecto de toda la labor de I+D+l llevada a cabo, durante el subperiodo
estudiado, en la red de interés, a la alta redundancia relacional en ellay a la
mayor tendencia, dentro de su grupo de actores venezolanos clave, a la
cooperacién en proyectos de otras instituciones, mediante el desempefio de
papeles secundarios, que al establecimiento de vinculos productivos para el

impulso de los propios.

Ahora bien, dado que lo arrojado por todos estos parametros no
resultd del todo consistente con lo encontrado en las fases anteriores de la
investigaciéon, se decidid construir un segundo modelo con fines
comparativos en lo tocante al ajuste a los datos, para lo que se seleccion6 la
Unica funcion de enlace que, aparte de la ya utilizada, era aplicable de
acuerdo con las caracteristicas de las variables, a saber, la Cauchit, pero de
su empleo derivé un modelo de validez incierta a causa de una serie de

singularidades que impidieron la adecuada estimacion de los pardmetros.

En virtud de esto, se emprendid la construccion de un tercer modelo
con la funcion de enlace anterior, la log-log negativa, pero con las variables
independientes con mayores asimetrias transformadas, ya que si bien la
regresion ordinal forma parte del arsenal no paramétrico de la estadistica
inferencial, puede arrojar soluciones con un mayor grado de validez si las

distribuciones de las covariables utilizadas tienden a la normalidad.
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Para la realizacion de esas transformaciones se procedio de la misma
forma descrita en el Capitulo Il a proposito del tratamiento de los
subindicadores que posteriormente se integraron para dar lugar al indice
compuesto de cooperacion interinstitucional, por lo que, para las variables
con asimetrias positivas, se reemplazaron por 0,0001 sus valores iguales a 0
al objeto de evaluar las opciones de transformacion recomendadas en tales
casos, escogiéndose finalmente la logaritmica, por corregir de mejor manera
cada una de las asimetrias de dicho tipo, en el caso de las variables “grado”,
‘grado ponderado”, ‘“intermediacion” y “coeficiente de agrupamiento

normalizado”.

Las otras variables con una asimetria positiva y una curtosis por
debajo de los limites superiores aceptables de 1 y 3,5, respectivamente, a
saber, “cercania” e “indice agregado de restricciones”, también se sometieron
a diversas transformaciones, mejorando solo la forma de la distribucion de la

primera con la de raiz cuadrada.

En cuanto a la variable de los coeficientes de agrupamiento (no
normalizados), que fue la Unica con una asimetria negativa, aunque dentro
de los limites aceptables al igual que su curtosis, se sometié también a las
transformaciones sugeridas para tales casos, pero con ninguna se

aproximaron todavia mas y simultaneamente a 0 ambas.

El tercer modelo, por tanto, incluyé como independientes 5 variables
transformadas y 2 con datos originales, siendo su ajuste mejor que el del
primero a juzgar por sus coeficientes de determinacion (de 0,500, el de Cox y
Snell, 0,754, el de Nagelkerke, y 0,638, el de McFadden) y por el valor del x°
de la diferencia entre el —2 logaritmo de la verosimilitud de él y el del modelo
de solo interseccién, esto es, una diferencia de 123,962, y aun cuando su

porcentaje de acierto global en la clasificacion de casos pronosticados
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(Cuadro 34) fue ligeramente inferior al sefialado en el Cuadro 32, se mostro
mas coherente ya que, a la significativa influencia, sobre la cooperacion
interinstitucional, de las variables “cercania” e “indice agregado de
restricciones”, se sumé la del grado y, sobre todo, la de la intermediacién
(Cuadro 35), por lo que se construy6 otro en el que solo se incluyeron esas
propiedades relacionales.

Cuadro 34
Porcentaje de casos correctamente clasificados por el tercer modelo de regresion
ordinal segun la categoria del indicador “nivel de cooperacién interinstitucional”

Categoria del Numero de casos
indicador “nivel de pronosticados por nueva Porcentaje de casos
cooperacion categoria de clasificacién correctamente
interinstitucional” Bajo Medio clasificados
Bajo 32 5 86,5%
Medio 9 132 93,6%
Alto 0 1 0%
Porcentaje general de casos correctamente clasificados 91,6%

Nota. Elaborado por el autor.

Cuadro 35
Parametros estimados por el tercer modelo de regresion ordinal
Intervalo de
s confianza al
o ©
g = 0 n T k3] — o
= = ® o ®© = (O] =
£ 5 = S £ c =z =
= o - T O o = EQ
n = n o = O — == = >
L L w o 0= 7)) N Jm
e Umbral o[Nivel de cooperaciébn —14,983 9,089 2,718 1 0,099 -—-32,797 2,830
interinstitucional = 1]
o [Nivel de cooperacion —5,329 9,702 0,302 1 0,583 —24,345 13,687
interinstitucional = 2]
e Ubicaciéon o Grado? 6,569 2,478 7,030 1 0,008 1,713 11,425
o Grado ponderado® —-0,361 0,939 0,148 1 0,700 —-2,201 1,478
o Cercania® —34,958 10,267 11,593 1 0,001 —55,081 —14,834
o Intermediacion® —-2,519 0,975 6,675 1 0,010 —4,431 -0,608
oindice agregado de —6,566 2,721 5,822 1 0,016 —11,899 —1,233
restricciones
o Coeficiente de —2,457 3,071 0,640 1 0,424 —8,475 3,561
agrupamiento
o Coeficiente de 1,279 1,716 0,556 1 0,456 —2,084 4,642

agrupamiento
normalizado?®

Nota. Elaborado por el autor.
& Variable transformada.
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Ese cuarto modelo, derivado de la misma funcion log-log negativa, se
consideré mas aceptable que el primero y el tercero porque si bien sus
coeficientes de determinacion (de 0,498, el de Cox y Snell, 0,752, el de
Nagelkerke, y 0,635, el de McFadden) fueron practicamente los mismos que
los de este ultimo, dio un porcentaje de acierto global en la clasificacién de
los casos pronosticados igual al del otro (Cuadro 36) pero con una
distribucion mas equitativa de los errores, por lo que no solo reunio las
mejores caracteristicas de ambos en términos de ajuste sino que, en algunos

aspectos, fue incluso superior.

Cuadro 36
Porcentaje de casos correctamente clasificados por el cuarto modelo de regresion
ordinal segun la categoria del indicador “nivel de cooperacién interinstitucional”

Categoria del Numero de casos
indicador “nivel de pronosticados por nueva Porcentaje de casos
cooperacion categoria de clasificacién correctamente
interinstitucional” Bajo Medio clasificados
Bajo 32 5 86,5%
Medio 8 133 94,3%
Alto 0 1 0%
Porcentaje general de casos correctamente clasificados 92,2%

Nota. Elaborado por el autor.

Adicionalmente, al ser sus coeficientes de regresién indicativos de los
mismos tipos de dependencia sugeridos por los signos de tales coeficientes
en el anterior, y hasta en el primero, y sus estadisticos de Wald, al igual que
los valores p de su significacion, todos muy inferiores al nivel a de 0,05
(Cuadro 37), mejores que los del tercero, se despej6 toda posible duda sobre
su mayor validez y, por ende, la confiabilidad de sus resultados.

Corroborado esto, se acometié, de acuerdo con lo sefialado en el
Capitulo 1ll de esta tesis, la regresion logistica para la determinacion de la
influencia de las mismas variables independientes sobre la diversidad de la

cooperacion abordada, aunque, dada la experiencia anterior, se incluyeron

212



como tales en el primer modelo las 5 transformadas y las 2 con datos
originales que se utilizaron para la construccion del tercer modelo de

regresion ordinal arriba descrito.

Cuadro 37
Parametros estimados por el cuarto modelo de regresion ordinal
Intervalo de
< confianza al
o ©
S 8 8 e S 95%
g = 0 n T o = o
= 58 o © = o O O =
% = ) cg = E2 ES
] L wo o= n & o
e Umbral o[Nivel de cooperacién —11,501 5,507 4,362 1 0,037 —22,295 -0,707
interinstitucional = 1]
o[Nivel de cooperacién —1,477 6,089 0,059 1 0,808 —-13,410 10,457
interinstitucional = 2]
e Ubicacién o Grado® 7,304 1,550 22,204 1 0,000002 4,266 10,341
o Cercania® —34,593 9,438 13,435 1 0,0002 —-53,091 -16,095
o I’ntermedia(:i(’)na —1,951 0,542 12,955 1 0,0003 -3,013 -0,889
olIndice agregado de —6,802 2,470 7,586 1 0,006 —11,643 —1,962

restricciones

Nota. Elaborado por el autor.
# Variable transformada.

El método por pasos hacia adelante basado en el estadistico de Wald,
disponible en el programa informético utilizado, fue el escogido como primera
opcion para llevar a cabo esta regresion logistica, que en el paso 0, antes de
la introduccién en el modelo de alguna variable candidata a predictora,
arrojo, como se muestra en el Cuadro 38, puntuaciones que, al ser
comparadas, condujeron a la seleccién de la variable correspondiente a los
indices agregados de restricciones, como primera independiente a ser
incluida en aquel, por ser la suya la mayor (21,379) y el valor de su
significacion, igual a 0,0000038, la mas alejada del nivel a establecido de

todas las inferiores a este.
Iniciada la construccién del modelo con la introduccién de esa

variable, se incorpor6 luego la de la cercania y, en el tercer y Gltimo paso, se

excluyé la primera por no cumplir en este con el criterio de inclusion, por lo
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que el modelo final solo mantuvo como su Unico predictor a la segunda, con
una significacion de 0,00002 (Cuadro 39).

Cuadro 38
Puntuaciones calculadas en el paso 0 para la seleccion de la primera variable
independiente del primer modelo de regresién logistica

Grados de
Variable independiente Puntuacién libertad Significacion
e Grado® 11,637 1 0,0006
¢ Grado ponderado?® 11,009 1 0,0009
e Cercania® 21,170 1 0,0000042
e Intermediacion® 4,863 1 0,027
« indice agregado de restricciones 21,379 1 0,0000038
» Coeficiente de agrupamiento 6,158 1 0,013
« Coeficiente de agrupamiento normalizado® 7,762 1 0,005

Nota. Elaborado por el autor.
# Variable transformada.

Cuadro 39
Pardmetros estimados en cada uno de los pasos por el primer modelo de regresién
logistica

Variable Error Estadistico Grados de
Paso independiente B tipico deWald libertad Significacion Exp(B)
o1 o indice agregado de —4,729 1,134 17,378 1 0,00003 0,009
restricciones
o Constante 4,220 0,663 40,530 1 0,0000000002 68,015
°2 o Cercania® 16,499 8,038 4,213 1 0,040 1E+007
o Indice agregado de —2,601 1,601 2,639 1 0,104 0,074
restricciones
o Constante —5,924 4,953 1,430 1 0,232 0,003
e3 o Cercania® 25,457 5,966 18,208 1 0,00002 1E+011
o Constante —-12,121 3,240 13,993 1 0,0002 0,00001

Nota. Elaborado por el autor.
% Variable transformada.

No obstante, aunque el porcentaje global de acierto en la clasificacion
de los casos pronosticados fue de 89,9% en este modelo final, su ajuste a los
datos fue muy pobre, lo que no solo fue puesto de manifiesto por los valores
de los coeficientes de determinacion calculados (de 0,118, el de Cox y Snell,
y de 0,235, el de Nagelkerke, en el ultimo paso) sino por los resultados de la
prueba de Hosmer y Lemeshow en el paso 3, esto es, un x* de 16,221 con
un valor p igual a 0,039.
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En vista de esto, se recurri6 al analisis, en funcién de las
probabilidades pronosticadas, de los cambios en la devianza (calculados
previamente con los residuos estudentizados del modelo) y de las distancias
de Cook, para la identificacion de los casos con una desproporcionada

influencia en lo que a la estimacion de los parametros se refirio.

Como se aprecia en los Graficos 38 y 39, fueron 9 los casos mas
influyentes en ese sentido, los cuales correspondieron a unidades agregadas
con escaso peso dentro de la red de interés, por lo que se decidi6é excluirlos
para asi construir un nuevo modelo, a través del método por pasos hacia

adelante ya empleado, que ajustase mejor a los restantes datos.
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Grafico 38. Casos con peor ajuste en el primer modelo de regresion logistica de
acuerdo con los cambios en la devianza en funcién de las probabilidades
pronosticadas por aquel. Elaborado por el autor.
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Gréafico 39. Casos con peor ajuste en el primer modelo de regresiéon logistica de
acuerdo con las distancias de Cook en funcién de las probabilidades pronosticadas
por aquel. Elaborado por el autor.

Para dar forma definitiva a tal modelo se requirié la misma cantidad de
pasos que con la construccion del anterior, pero, a diferencia de lo que
ocurrié en este, la primera variable introducida en él fue la de los indices de
cercania por haber sido su puntuacion (igual a 30,407) mayor que la de las

otras independientes en el paso 0 (Cuadro 40).

Esta, sin embargo, no fue ni la Unica ni la mayor de las diferencias
entre ambos, por cuanto el segundo, en su forma definitiva, acab6 con 3
variables independientes incluidas y ninguna de ellas fue la de los indices

agregados de restricciones sino, aparte de la ya sefialada, las que agruparon
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los valores de los grados nodales y los indices de intermediacion,

respectivamente.

Cuadro 40
Puntuaciones calculadas en el paso 0 para la seleccion de la primera variable
independiente del segundo modelo de regresion logistica

Grados de
Variable independiente Puntuacién libertad Significacion

e Grado® 10,604 1 0,001

¢ Grado ponderado?® 8,523 1 0,004

e Cercania® 30,407 1 0,00000004

e Intermediacion® 1,003 1 0,317

« indice agregado de restricciones 22,974 1 0,000002

» Coeficiente de agrupamiento 0,934 1 0,334

« Coeficiente de agrupamiento normalizado® 13,539 1 0,0002

Nota. Elaborado por el autor.
# Variable transformada.

De ellas, la de la cercania se relacion6 de modo mas estrecho con la
diversidad en la cooperacion en este modelo dado que el ultimo valor del
estadistico de Wald calculado para ella, igual a 11,701, fue de cerca del
doble del valor de los de las otras predictoras y sustancialmente mas

significativo (Cuadro 41).

Cuadro 41
Parametros estimados en cada uno de los pasos por el segundo modelo de regresién
logistica

Variable Error Estadistico Grados de
Paso independiente B tipico de Wald libertad Significacion Exp(B)
o1 o Cercania® 49,043 11,652 17,717 1 0,00003 2E+021
o Constante —23,660 5,959 15,765 1 0,0001 0,000°
e2  oGrado® 5,724 2,901 3,893 1 0,048 306,128
o Cercania® 46,003 12,573 13,387 1 0,0003 1E+020
o Constante —24867 6,792 13,406 1 0,0003 0,000°
e3  oGrado® 9,132 3,654 6,248 1 0,012 9250,864
o Cercania® 51,984 15,197 11,701 1 0,001 4E+022
o Intermediacién? —2,541 1,006 6,379 1 0,012 0,079
o Constante —39,020 10,777 13,108 1 0,0003 0,000°

Nota. Elaborado por el autor.
& Variable transformada.
®0,0000000001.

€ 0,00000000002.

d 0,00000000000000001.
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Lo interesante es que, a diferencia del tipo de relacién entre esa
variable y el nivel de cooperacion interinstitucional, la evidenciada por este
modelo entre ella y la diversidad en dicha colaboracion, mediante el signo del
correspondiente coeficiente de regresion (51,984) mostrado en el cuadro
anterior, implica un incremento en la probabilidad de un efectivo
establecimiento de vinculos heterogéneos a la par del aumento de la

centralidad desde la perspectiva de tan importante propiedad.

Por su parte, el grado y la intermediacion, con coeficientes B en el
paso 3 de 9,132 y —2,541, respectivamente, si se relacionaron con tal
diversidad de la misma manera en la que lo hicieron con el nivel de
cooperacién con otras organizaciones, por lo que se asume que, a mayor
cantidad de lazos interinstitucionales, mayor es también la probabilidad, en el
contexto del SCTI venezolano, de que entidades dedicadas a actividades de
distinta naturaleza acometan de manera conjunta la labor propia del sector, o
viceversa, y que el mayor o menor desempefio de roles de intermediacion va

en direccion contraria a esa diversidad.

Lo atinente al grado, por supuesto, resultdé mas que verosimil en este
punto y en la fase previa del analisis estadistico inferencial en virtud de que
siempre cabe esperar que un acrecentamiento cuantitativo de los lazos entre
instituciones, en el ambito de la CTI, genere mayores oportunidades para lo
uno y lo otro, o en otras palabras, para el emprendimiento conjunto de
proyectos cientificos y para un trabajo no solo entre organizaciones de los
mismos sectores, como, por ejemplo, el académico, sino entre actores con

objetivos de muy variada indole.
En cuanto al papel de la intermediacion, aunque no sorprendio

tampoco lo arrojado por este segundo modelo de regresion logistica, por las

razones apuntadas a proposito de su relacion con la primera variable
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dependiente considerada, esto es, la del nivel de cooperacion
interinstitucional, si confirmo6 el contraproducente efecto de la redundancia
relacional en la red de interés, ya que una cooperacion menos diversa por
parte de actores con mayor centralidad, desde tal punto de vista, solo pone
de relieve un bajo desarrollo general de capacidades, dentro del SCTI del
pais, para la creacion y control de canales intersectoriales de intercambio
generadores de sinergias que redunden en una productividad cientifica de

envergadura y de mejor calidad.

En cualquier caso, estos hallazgos, aparte de consistentes con lo
encontrado en cada una de las fases anteriores de la investigacion,
resultaron superiores, en términos de validez, a los del primer modelo de
regresion logistica, por cuanto el coeficiente de determinacion ajustado del
segundo, igual a 0,636, superd con creces al de aquel; amén de que tanto el
estadistico de bondad de ajuste de Hosmer y Lemeshow (2,164) calculado
en el ultimo paso de su construccion, junto con el valor de su significacion
(0,976), como el mayor porcentaje global de acierto (95,9%), en la
clasificacion de casos pronosticados, de este nuevo modelo, constituyeron
sélidos indicadores de tal superioridad.

Con fines comprobatorios, se llevd a cabo una nueva regresion
logistica con las variables consideradas como candidatas a predictoras en el
paso 0 de la construccién de ese segundo modelo (las 5 transformadas y las
2 con datos no tratados), pero mediante el uso del método por pasos hacia
atrds basado también en el estadistico de Wald, obteniéndose, en 5 pasos,
uno definitivo que incluyé las mismas que él (‘grado”, “cercania’ e
“‘intermediacién”), con iguales parametros, ajuste y porcentaje de acierto, lo

gue se aceptd como definitiva prueba de la mencionada validez.
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Hallazgos en el Nivel de Analisis Microsocial

Al igual que lo ocurrido en el nivel macro, en el micro se logré obtener
un conjunto de datos que, aparte de su enorme valor inherente, tanto por su
cantidad como por su calidad, le dieron, luego de su analisis, mayor sentido a

los de aquel, facilitando, por ende, la ulterior construccion teorica.

Para la obtencion de tan rica informacion se requirieron varias horas
de entrevistas que, una vez reproducidas por escrito, de acuerdo con los
criterios sefialados en el Capitulo Ill, dieron lugar a una serie de documentos
que totalizaron 32 383 palabras en las versiones que incluyeron tanto las
respectivas preguntas formuladas en cada caso como las respuestas de los

expertos y, en las versiones sin aquellas, 28 648 (Cuadro 42).

Cuadro 42

Numero de preguntas, duracidon y extension de la reproduccién por escrito de cada
entrevista realizada segun el experto de la unidad de informacion del nivel de analisis
micro

Numero de
palabras en la Numero de
reproduccion por palabras en la
Duracioén de la escrito dela reproduccién por

NuUmero de entrevista entrevista escrito de la
Experto preguntas (preguntas y (preguntas y entrevista
entrevistado realizadas respuestas) respuestas) (solo respuestas)

e Arnal, M. 25 1 hora, 8495 7718

15 minutos y

38 segundos
e Gutiérrez, A. 21 1 hora, 8209 7329

8 minutos y

37 segundos
e Tapia, F. 31 1 hora, 9005 7788

10 minutos y

11 segundos
e Vizcaino, G. 23 1 hora, 6674 5813

5 minutos y

58 segundos

Nota. Elaborado por el autor.
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Sea lo que fuere, con objeto de identificar, por medio del analisis de
contenido, aquellos elementos adecuadamente vinculados con las categorias
orientadoras iniciales y, en el caso de los asociados a las referentes a
actitudes y comportamientos, capaces de explicar, desde la perspectiva
microsocial, la naturaleza de la labor cientifica acometida en las
universidades autbnomas venezolanas en los Ultimos afos, se busco el eje
de cada uno de los componentes de las respuestas de los expertos
entrevistados que se relacionaron especificamente con las preguntas

formuladas.

En el caso de las respuestas a las relacionadas con la primera
categoria orientadora inicial, tales ejes se refirieron al retroceso en los
altimos afos, en términos de cantidad y calidad, de las actividades
nacionales de I+D+l, al contraste entre esto y la tendencia en general
positiva, en lo tocante al desarrollo de esa labor, en afios anteriores, sobre
todo en la década de los noventa del siglo XX, y a las propias caracteristicas
de la organizacién de la labor cientifica dentro de aquellas universidades y la
forma en la que se ha visto afectada por los desfavorables cambios que
recientemente se han introducido en el marco dentro del que sus

investigadores llevan a cabo ese trabajo.

Cabe anadir en este punto que en lo atinente al mencionado retroceso
fue quizds Tapia (comunicacion personal, 2016) el que supo resumir de
mejor manera la gravedad del panorama general de declive ampliamente
descrito por todos ellos al sefialar que “en un porcentaje de mas del 90%, la
ciencia de [...] calidad que se hacia no se esta haciendo hoy en dia”, lo que
bien puede ser puesto en perspectiva por conducto de lo indicado por
Gutiérrez (comunicacion personal, 2016) sobre la envergadura de la labor
cientifica y de innovacioén a principios de aquella década de los noventa, esto

es, que Venezuela nunca tuvo un importante desarrollo en este ambito, o al
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menos no comparable al de paises latinoamericanos como Brasil 0 México,
pero que si hubo en esa época una clara tendencia a su incremento;
tendencia que comenzd a revertirse por los cambios que se promovieron en

el pais desde comienzos de la siguiente década.

Ahora bien, las categorias bajo las que se agruparon los elementos
que giraron en torno a esos ejes de los discursos de los expertos y que,
ademas, se vincularon con la primera de las orientadoras iniciales

(percepciones sobre las acciones de produccion), fueron las siguientes:

e Categorizacion de las actividades de I+D+l: en los ultimos afios se ha
visto una errénea categorizacion como tales de actividades que en
realidad son de otra naturaleza, lo que en muchas ocasiones ha
conducido al descuido de las que si lo son.

e Fuentes de financiamiento: también en afios recientes ha habido, por
un lado, tanto una creciente escasez de estas como una desfavorable
centralizaciéon y arbitraria distribucion de los pocos recursos
financieros destinados a I+D+l, y por otro, una busqueda de
mecanismos alternativos que, desde el punto de vista econdémico,
hagan sostenibles esas actividades.

e Institucionalizacion de la ciencia: fue este el mecanismo que durante
la segunda mitad del siglo XX permitié, dentro de algunas instituciones
académicas venezolanas, principalmente las universidades
auténomas, la adopcion de un tipo de organizacion de las actividades
de 1+D+l que dio algunos importantes frutos.

e Libertad en las actividades de I1+D+l: antes de la implementacién del
actual sistema de gobierno, la labor cientifica, particularmente la
académica, se desarrollaba con independencia y bajo criterios
propios, pero tras el establ