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Laboratorios reaLes y “equipos 
VirtuaLes de inVestigación” 

científica internacionaL

Rocío Amador Bautista y Pascal Renaud(1)

Políticas y estrategias de cooperación científica 
internacional

En la última década del siglo XX y la primera década del siglo XXI 
se han enfrentado en México grandes desafíos para la generación y flujo 
de conocimientos en el campo de la ciencia y la tecnología (CyT), en 
un contexto en el que la Organización de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) han impulsado 
políticas de cooperación internacional. Por otra parte, México ha fir-
mado tratados comerciales con América del Norte y Europa que inclu-
yen acuerdos con agencias e instituciones de investigación y educación 
superior para fortalecer la cooperación regional en CyT. Las políticas 
internacionales y los tratados comerciales regionales han sido funda-
mentales para la definición de políticas públicas, planes nacionales, 
programas estratégicos y acciones para el desarrollo científico y tec-
nológico nacional. En este contexto, la inserción de las tecnologías de 
información y comunicación (TIC) ha representado una de las medidas 
más significativas para impulsar y fortalecer la educación superior y la 
investigación científica.
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mixta de investigación francesa asociada a la Universidad París Descartes. Desde 2011, trabaja 
en México como Profesor invitado en el Departamento de Investigaciones Educativas del CIN-
VESTAV. Sus investigaciones se enfocan en el papel del internet en la producción y circulación 
de los conocimientos.
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En el marco del Tratado de Libre Comercio con América del Norte 
(TLCAN), México firmó acuerdos con Canadá y Estados Unidos, y, con 
el Tratado de Libre Comercio con Europa (TLCUEM), consolidó sus 
relaciones con Alemania, España, Francia, Países Bajos y Reino Unido. 
A nivel nacional, diseñó planes de desarrollo y programas estratégicos 
para asegurar la movilidad de investigadores y estudiantes de posgrado 
hacia los institutos de investigación y laboratorios de más alto prestigio 
internacional y promover la participación en foros y reuniones científi-
cas y tecnológicas en el extranjero.

Con el propósito de fomentar el desarrollo de un Sistema Nacional 
de Ciencia y Tecnología (SNCyT), las autoridades han promulgado y 
reformado la Ley General de Educación (1993), la Ley Federal de Te-
lecomunicaciones (1995), la Ley de Ciencia y Tecnología (2002) y la 
Ley Orgánica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONA-
CyT, 2002). Con base en los lineamientos del Plan Nacional de Desa-
rrollo (PND 2001-2006 y 2007-2012) el CONACyT ha implementado e 
instrumentado el Programa Especial de Ciencia y Tecnología (PECyT, 
2001-2006) y el Programa Especial de Ciencia, Tecnología e Innovación 
(PECITI, 2007-2012).

Los diagnósticos gubernamentales incluidos en el PND y el PE-
CyT revelan que las políticas públicas en CyT han estado rezagadas con 
relación a las políticas internacionales; los recursos financieros han sido 
insuficientes con base en los indicadores internacionales de inversión y 
la formación de científicos no ha alcanzado los parámetros internacio-
nales. Estas condiciones del desarrollo de la CyT en el país han reper-
cutido en la organización de grupos de investigación y en los aportes al 
campo de conocimiento científico y tecnológico a nivel internacional 
(PECyT, op. cit.).

Para enfrentar la problemática del desarrollo del SNCyT, el Progra-
ma Especial de Ciencia y Tecnología implementó y puso en operación 
programas y subprogramas con estrategias y acciones prioritarias, entre 
las que destacan: 1) apoyar el desarrollo de proyectos de investigación 
básica en las áreas de ciencias humanas, ciencias naturales, ciencias so-
ciales, ciencias exactas, ciencias de la economía y ciencias de la salud; 
2) propiciar el fomento de becas nacionales y al extranjero para la for-
mación, el desarrollo y la consolidación de científicos y tecnólogos de 
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alto nivel; 3) consolidar el Programa de Fortalecimiento del Posgrado 
Nacional (PFPN) y el Sistema Nacional de Investigadores (SNI); 4) for-
talecer grupos de investigación mediante repatriaciones y cátedras de ex-
celencia, con apoyo a proyectos de investigación científica por demanda 
libre o demanda orientada, a través de fondos sectoriales o de los fondos 
mixtos, y 5) fomentar la innovación y el desarrollo tecnológico mediante 
el programa AVANCE y estímulos fiscales (PECyT, op. cit.: 79-82).

Derivado de las contradicciones entre el discurso político y la rea-
lidad de los planes y programas, y de las estrategias y acciones guber-
namentales, para consolidar un modelo de cooperación nacional e in-
ternacional para el desarrollo del SNCyT, ha emergido un modelo de 
colaboración entre investigadores de universidades públicas nacionales y 
extranjeras, que transciende los procesos y las prácticas institucionaliza-
das de organización de la investigación científica. Este modelo de cola-
boración entre investigadores se funda en estrategias de relaciones perso-
nales formales no institucionalizadas y en relaciones informales acordes 
a las necesidades de organización del trabajo científico cotidiano.

Este modelo de colaboración entre científicos no es nuevo. Sin em-
bargo, en la última década del siglo XX y la primera década del siglo 
XXI, el acelerado desarrollo de las redes de telecomunicaciones, infor-
mática y cómputo, y particularmente la expansión de la red internet, han 
contribuido a la transformación de los procesos de producción, comu-
nicación y difusión de la información y los conocimientos en el campo 
de la CyT. El uso de las TIC ha posibilitado la comunicación simultánea 
o diferida de procesos y prácticas de las actividades sustantivas de la 
investigación básica experimental, en condiciones rigurosamente con-
troladas, sin las limitaciones de tiempo y espacio.

Cambios paradigmáticos de la colaboración científica 
internacional

En las últimas dos décadas, el desarrollo y la expansión de internet 
han generado un cambio paradigmático en los procesos de comunicación 
e información del conocimiento científico, y, en consecuencia, en la 
organización y la producción del trabajo de investigación. No se trata 
únicamente del uso instrumental de las TIC, sino de cambios estructurales 
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en las relaciones entre los individuos, los grupos y las instituciones 
y de cambios metodológicos, estratégicos y técnicos en los procesos 
y las prácticas del trabajo cotidiano de la investigación científica. Un 
reducido número de investigaciones en México sobre la problemática 
de la cooperación y la colaboración internacional entre investigadores, 
plantea un conjunto de tesis que sirven de referentes para el análisis 
y la reflexión sobre el uso de las TIC en el campo de la investigación 
científica experimental.

La comunicación formal e informal entre investigadores está modi-
ficando los procesos de investigación, procesamiento y distribución de 
información, a través de canales informales que permiten una interacción 
inmediata, previa a la publicación de artículos. Este fenómeno está in-
fluyendo en la transformación de la estructura general del sistema de 
comunicación científica y en las funciones y los roles de los diferentes 
actores. La comunicación electrónica se considera provechosa para la 
interacción permanente entre investigadores de los países en desarrollo 
y los desarrollados. Los científicos abordan problemas cada vez más 
complejos de carácter fundamentalmente interdisciplinario que es ne-
cesario investigar con equipos de especialistas, cada uno aportando al 
ejercicio colectivo sus propios conocimientos, contactos, información y 
datos (Russell, 2001).

La productividad científica está sustentada en actividades de or-
ganización de la investigación y en redes de asociaciones científicas o 
profesionales internacionales, por las condiciones institucionales de in-
fraestructura y recursos financieros destinados a la investigación y por 
las formas de socialización e interacción entre colegas de una disciplina, 
con mayor antigüedad en las trayectorias académicas y un alto grado de 
productividad. De la relación entre estas variables, se observa que los 
investigadores con mayor trayectoria, prestigio y reconocimiento indi-
vidual son líderes de proyectos colectivos, participan con más frecuen-
cia en eventos nacionales y extranjeros y tienen mayores promedios de 
resultados publicados. Las áreas puras y duras tienden a privilegiar 
la revisión de los medios internacionales y los recursos electrónicos, 
probablemente porque influye el mayor peso que tienen en su ámbito de 
conocimiento y en el manejo de los factores socioculturales (Grediaga 
Kuri, 2007, pp. 62-63).
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La organización institucional del trabajo de los grupos científicos 
mexicanos presenta transformaciones estructurales que se han caracte-
rizado por cambios en las relaciones de trabajo, las vinculaciones en 
redes, los liderazgos académicos, la rotación de los proyectos y de los 
patrocinadores. Sin embargo, los equipos que participan en proyectos 
multinacionales o en megarredes, no participan en la toma de decisiones 
para la organización, ni contribuyen al avance del conocimiento cientí-
fico ya que solo desempeñan actividades técnicas. Esta situación revela 
la asimetría de relaciones geopolíticas y liderazgos entre investigadores 
científicos de los países centrales y periféricos, y la necesidad de las 
instituciones y de los centros de investigación nacionales de adaptarse 
a los desafíos mundiales. El resurgimiento del concepto de socialidad 
de redes, en términos de su formación e institucionalización y de la 
comercialización de las relaciones sociales se manifiesta en la intensi-
ficación de conversaciones e intercambios para impulsar el desarrollo 
de proyectos específicos. Sin embargo, el flujo internacional de comu-
nicación científica continúa siendo fuertemente asimétrico entre países 
desarrollados y en desarrollo y los vínculos son todavía débiles porque 
se sustentan en relaciones personales de “quien conoce a quien” para el 
intercambio de información y datos (Didou Aupetit y Remedi Allione, 
2008; Didou Aupetit y Gérard, 2009).

Tipología de laboratorios reales y “equipos virtuales de 
investigación”

El concepto de “colegio invisible” fue acuñado en el siglo XVII por 
científicos experimentales de la Royal Society de Londres que intercam-
biaban información por correspondencia. En el siglo XX, los trabajos 
de Derek John de Solla Price (Price, 1965) pusieron en evidencia las 
redes de conocimiento a través de estudios estadísticos sobre las citas 
de las publicaciones. Diana Crane (Crane, 1972) retomó el concepto de 
“colegio invisible” en una perspectiva sociológica, abriendo un nuevo 
capítulo de la sociología de las ciencias, sobre el estudio de las redes 
sociales de investigadores. A partir de la década de los noventa emerge 
el concepto de “comunidad virtual” (Rheingold, 1993) utilizado por las 
comunidades científicas a partir de la creación y la expansión mundial 
de la red internet y la constitución de redes entre científicos experimen-
tales situados en lugares distantes del planeta (Kouze, 1996). El mismo 
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concepto de colegio invisible fue desarrollado en una perspectiva de 
análisis de las relaciones Norte-Sur por Caroline S. Wagner (Wagner, 
2008), al considerar que las relaciones de colaboración entre las “comu-
nidades virtuales” ofrecen oportunidades a los investigadores de los paí-
ses del Sur para aprovechar los costosos equipos de los países del Norte.

Los científicos experimentales utilizan las TIC para asegurar la co-
municación permanente, simultánea o diferida, con el fin de intercam-
biar métodos, técnicas y resultados generados durante los procesos y 
las prácticas de la investigación experimental, potenciar el uso de la in-
fraestructura y los equipamientos disponibles en laboratorios distantes, 
incrementar el desarrollo de los experimentos científicos y fortalecer 
las discusiones para producir conocimientos y publicaciones conjuntas. 
Las TIC han posibilitado la creación de espacios virtuales al servicio 
de las ciencias experimentales denominados “laboratorios virtuales”, 
donde convergen herramientas informáticas para la comunicación de 
información (correo electrónico, chat, skype, entre otras), y plataformas 
de observación para la investigación experimental (simuladores, proce-
sadores de imágenes, entre otros) (Renaud, 2009).

Los “laboratorios virtuales” representan también un espacio de in-
teracciones sociales reales, sin fronteras geográficas ni temporales, en-
tre investigadores de las ciencias experimentales que pertenecen a cam-
pos de conocimiento afines y comparten saberes comunes, colaboran 
en proyectos científicos conjuntos y tienen un sentido de pertenencia. 
Al conjunto de miembros de los laboratorios virtuales de investigación 
científica experimental, se les denomina “equipos virtuales de investi-
gación” (EVI). Con base en una investigación de campo en laboratorios 
experimentales de dos instituciones, establecimos tres tipos EVI que 
presentamos continuación.

Equipos virtuales de administradores de laboratorios

Los administradores de los laboratorios tienen como actividades 
esenciales identificar las necesidades del trabajo de investigación expe-
rimental, administrar los recursos financieros, proporcionar los equipos 
e insumos, mantener las instalaciones y organizar al personal técnico 
de apoyo. En algunos casos, los administradores de los laboratorios 
establecen relaciones institucionales con sus pares y se encargan de 
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gestionar convenios entre instituciones nacionales, pero tienen pocas 
relaciones contractuales vinculantes con laboratorios extranjeros. La 
comunicación electrónica entre los administradores de laboratorios 
solo representa del 10 al 30% de su tiempo.

Equipos virtuales de investigación de cooperación 
internacional

Los EVI de cooperación internacional realizan proyectos de inves-
tigación en el marco de programas de cooperación, bilaterales o multi-
laterales, con base en convenios entre instituciones y organismos nacio-
nales y/o internacionales. Las condiciones financieras de los programas 
de cooperación garantizan la disponibilidad de infraestructura y equipa-
miento de alta tecnología. Sin embargo, la organización del trabajo de 
investigación de este tipo de EVI requiere de una administración jurídi-
ca y financiera compleja, y, en consecuencia, esos proyectos son escasos 
en los laboratorios experimentales de las instituciones analizadas. 

Equipos virtuales de investigación de colaboración 
internacional

Los EVI de colaboración internacional tienen una estructura de or-
ganización clásica de roles, funciones y relaciones en la división del tra-
bajo para la realización de proyectos de investigación conjuntos, enca-
bezados por un líder de investigación. Estos EVI se establecen con base 
en relaciones personales de respeto y colaboración formales de trabajo. 
En algunos casos, la colaboración entre los miembros se formaliza con 
el intercambio de cartas y se mantiene una comunicación permanente 
por vía electrónica. Este tipo de EVI representa la forma natural de cola-
boración internacional predominante en los laboratorios experimentales 
de las instituciones analizadas, y es básicamente sostenible y eficaz.

Equipos virtuales de colaboración internacional en 
Farmacobiología y Biomedicina

Con el interés de analizar las formas de colaboración internacio-
nal de los EVI, se llevó a cabo un estudio de campo que revela nue-
vas formas de organización del trabajo de investigación experimental 
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en equipos con el uso de las TIC. Estudios recientes muestran cómo 
las colaboraciones virtuales generan nuevas formas de estructuración, 
organización y dinámica de los campos disciplinarios (Kreimer, 2006). 
El estudio está centrado en el análisis de la colaboración internacional 
entre los EVI, con proyectos de investigación que requieren de la ins-
trumentación y la manipulación compleja de experimentos, así como de 
la comunicación a distancia para el seguimiento e intercambio de expe-
riencias, avances y resultados.

En primer lugar, los autores del estudio se propusieron analizar 
cómo las TIC contribuyen a la transformación de la organización del 
trabajo de investigación experimental y ponen en evidencia las estructu-
ras institucionales, formales e informales, en las que los investigadores 
desarrollan los proyectos de colaboración internacional a largo plazo, de 
manera sostenible y eficiente. En segundo lugar, pretendieron construir 
el concepto de “equipos virtuales de investigación” (EVI) con base en 
los nuevos procesos y prácticas de la colaboración internacional. Y en 
tercer lugar, trataron de valorar el papel de la cultura y las tradiciones de 
la división del trabajo de investigación en la colaboración internacional 
y la consolidación de los EVI. 

Con base en los propósitos planteados, seleccionaron cinco EVI 
de dos instituciones de educación superior encabezados por líderes de 
investigación de reconocido prestigio nacional e internacional, en los 
que participan investigadores asociados y estudiantes de doctorado y 
posdoctorado: el Departamento de Farmacobiología del Centro de In-
vestigación y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politéc-
nico Nacional (IPN), y el Instituto de Investigaciones Biomédicas (IIB) 
de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). La edad 
promedio de los investigadores del CINVESTAV es de 50 años y la edad 
de los investigadores de la UNAM es de 40 años. Todos son miembros 
del Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Los EVI del Departamento de Farmacobiología del CINVESTAV-
IPN están encabezados por cinco doctores en Biomedicina y Farma-
cobiología del Departamento de Farmacología y Toxicología del CIN-
VESTAV-IPN, del Instituto de Investigaciones Biomédicas (IIB) de la 
UNAM, y uno más con doctorado de la Universidad Católica de Lovai-
na en Bruselas, Bélgica. Estos investigadores realizaron posdoctorados 
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y estancias de investigación en el Instituto Holandés de Investigaciones 
Cerebrales en Ámsterdam, Holanda, en el Departamento de Farmaco-
logía de la Universidad Erasmus de Rotterdam de los Países Bajos, en 
la Universidad Libre de Berlín en Alemania y en la Royal Society en 
Londres, Gran Bretaña.

Los EVI del Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM 
están encabezados por cinco doctores del Centro de Neurobiología del 
Instituto de Investigaciones Biomédicas y en el Instituto de Biotecnolo-
gía de la UNAM. Como en el caso anterior, realizaron posdoctorados y 
estancias de investigación en el Departamento de Endocrinología Pediá-
trica de la Universidad de Carolina de Norte en Chapel Hill; en el De-
partamento de Neurobiología del Centro Médico de la Universidad de 
Duke en Estados Unidos; en el Centro de Investigación de Retraso Men-
tal del Instituto de Neuropsiquiatría, de la Universidad de California de 
Los Ángeles en los Estados Unidos; en el Departamento de Farmacolo-
gía de la Universidad Federal de São Paulo en Brasil; en la Universidad 
de Sussex en Inglaterra; en el Instituto de Investigaciones Marinas de 
Vigo, España; con el Grupo de Computación Científica del Instituto de 
Investigación Científica Serono en Ginebra, Suiza; y en el Centro de Ge-
nómica y Bioinformática del Instituto Karolinska en Estocolmo Suecia.

Con base en el estudio de los EVI del CINVESTAV-IPN y del IIB-
UNAM, se observó que la formación de los doctorados en el extranjero 
no conlleva la continuidad de los vínculos, con profesores y estudiantes 
de la institución formadora para realizar proyectos de colaboración in-
ternacional. Con excepción de dos investigadoras, una de cada institu-
ción, las relaciones para el desarrollo de proyectos de investigación con-
juntos se han establecido con mayor frecuencia durante la realización de 
estancias posdoctorales y de investigación en el extranjero, y/o a partir 
de encuentros en seminarios y/o en congresos internacionales. La conti-
nuidad de las relaciones entre investigadores nacionales y extranjeros se 
ha generado a partir de vínculos personales y se fortalecieron mediante 
la comunicación permanente a través de medios electrónicos.

Como resultado de la observación y análisis de las relaciones de 
colaboración internacional entre investigadores de los EVI se constató 
que estas se establecieron a partir de relaciones e intereses personales 
y profesionales comunes, fundados en la “amistad”, en la “confianza” 
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y en una “ética profesional” que van más allá de la esfera institucional. 
Las relaciones de colaboración son “científicas de proximidad” y de “re-
conocimiento mutuo”. Estas relaciones se han forjado principalmente 
entre investigadores de la misma generación y se han conservado de ma-
nera continua y/o interrumpida, siendo a veces restablecidas años más 
tarde tras el reencuentro en reuniones académicas.

La comunicación entre los miembros de un EVI es variable y se 
caracteriza por las formas de organización del trabajo de investigación y 
las necesidades de intercambiar experiencias y conocimientos. Los EVI 
mantienen una comunicación permanente o discontinua, a través del co-
rreo electrónico, chat y skype, para el seguimiento de los experimentos 
y el intercambio de información y datos a lo largo de días, semanas, 
meses y años. Sin embargo, esta forma de comunicación no excluye una 
relación directa “cara a cara”, que se considera indispensable a través de 
encuentros personales por lo menos una vez por año. Las entrevistas a 
los investigadores revelaron que han mantenido colaboraciones durante 
5, 10 y 15 años, lo que ha permitido una producción científica continua. 
Esta experiencia de trabajo se refleja en el 70% y 100% de las publica-
ciones conjuntas.

La mayoría de los investigadores participa simultáneamente o en 
diferentes momentos con varios EVI de diferentes instituciones y/o 
países. Para consolidar la colaboración internacional, cada EVI busca 
sus fuentes de financiamiento de manera independiente, en sus propias 
instituciones u organismos nacionales y/o internacionales. Este tipo de 
relaciones excluye cualquier relación paternalista, que es sine qua non 
en este tipo de colaboración internacional. Sin embargo, esta condición 
no interfiere en el trabajo conjunto para el intercambio de ideas, ni para 
la elaboración de publicaciones conjuntas.

Los proyectos de los EVI mexicanos son financiados generalmente 
por el CINVESTAV, la UNAM y el CONACyT. Los investigadores ex-
tranjeros buscan sus propias fuentes de financiamiento en instituciones 
y/o organismos nacionales o internacionales. Los investigadores entre-
vistados hicieron hincapié en la complejidad de los mecanismos para la 
obtención de fondos que ofrecen los programas de organismos bilatera-
les o multilaterales para la cooperación internacional en el campo de in-
vestigación científica experimental. Este problema es similar en México 
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y Europa porque los procesos burocráticos desalientan la cooperación 
internacional, y por este motivo la demanda sigue siendo relativamente 
baja y representa menos del 30%. Los programas de cooperación inter-
nacional se han aprovechado para financiar la movilidad de investigado-
res y estudiantes de doctorado y posdoctorado nacionales al extranjero.

Los investigadores del Departamento de Farmacobiología del CIN-
VESTAV-IPN mantienen relaciones con laboratorios universitarios de 
Canadá y Estados Unidos para facilitar la recepción de los estudiantes 
de doctorado y posdoctorados. Como parte de esta colaboración, los 
investigadores estadounidenses y mexicanos se invitan recíprocamente 
a participar en reuniones científicas en México y en Estados Unidos. 
Intercambian ideas, críticas o elogios, pero cada quien trabaja por sepa-
rado. En consecuencia no hay ninguna actividad de investigación que 
fortalezca la colaboración entre investigadores de los dos países. Este es 
un modelo tradicional de colaboración de las sociedades científicas nor-
teamericanas que cuentan con recursos financieros de grandes empresas 
estadounidenses para apoyar los laboratorios de investigación experi-
mental. Sin embargo, esta modalidad no es aceptada por los investiga-
dores nacionales porque no contribuye a una verdadera colaboración 
internacional de largo plazo.

Por el contrario, los investigadores del Instituto de Investigaciones 
Biomédicas de la UNAM que han realizado estancias posdoctorales y 
de investigación en laboratorios estadounidenses, consideran que las re-
laciones y las condiciones de colaboración se establecen en condiciones 
favorables, equitativas y de reconocimiento mutuo. El intercambio de 
experiencias y resultados de investigación ha sido continuo y perma-
nente durante varios años. La colaboración internacional entre los EVI 
nacionales y extranjeros es recíproca, no tiene como objetivo recaudar 
fondos financieros conjuntos pero se valoran los beneficios de las expe-
riencias y del intercambio de ideas.

El modelo de colaboración internacional de los EVI entre investiga-
dores mexicanos, estadounidenses y europeos pone de relieve las asime-
trías del financiamiento a la investigación científica entre los países en 
desarrollo y los países desarrollados. Las condiciones del financiamien-
to a la investigación son desiguales y, en consecuencia, impactan en el 
nivel de infraestructura y equipamiento disponibles en los laboratorios y 
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en los niveles de desarrollo de la ciencia. Los investigadores mexicanos 
reconocen que los financiamientos de los laboratorios estadounidenses 
y europeos son más altos, pero las diferencias en los resultados de las 
investigaciones no son significativas.

En el laboratorio del Departamento de Farmacobiología, los inves-
tigadores han llevado a cabo diseños experimentales “normalizados” 
que pueden ser “reproducibles” y fácilmente transferibles a miles de 
kilómetros de distancia. Esto ha hecho posible trabajar con instrumentos 
similares o idénticos y diseños y métodos experimentales y estandariza-
dos, para compartir resultados simultáneamente mientras se trabaja de 
forma remota. La investigación experimental con animales se ha reali-
zado sin obstáculos legales en el país, contrario a lo que ocurre en labo-
ratorios holandeses y británicos. Estas condiciones diferenciadas para la 
investigación experimental han favorecido la colaboración internacional 
entre investigadores nacionales y extranjeros.

En este contexto, es importante examinar los beneficios socioeco-
nómicos de la investigación llevada a cabo entre los EVI de los laborato-
rios mexicanos, estadounidenses y europeos. Está claro que el mercado 
farmacéutico internacional está en manos de las grandes compañías far-
macéuticas estadounidenses y europeas, y México es un país subcon-
tratista. La investigación básica naturalmente tiende a ser más valorada 
por los fabricantes que dominan el mercado. En este caso los inves-
tigadores europeos que trabajan con los EVI mexicanos se benefician 
económicamente de esta colaboración internacional. Los investigadores 
mexicanos, por su parte, consideran como beneficio el intercambio de 
experiencias y resultados de investigación que contribuyen a acelerar 
el desarrollo potencial de los laboratorios nacionales y a largo plazo les 
permiten desarrollar una capacidad científica que fortalezca la industria 
farmacéutica del país. Sin embargo, reconocen que es difícil transferir 
los resultados científicos y tecnológicos de los países desarrollados a los 
países en desarrollo, dadas las condiciones estructurales de la CyT local.

Con base en un análisis de los artículos publicados más represen-
tativos de la colaboración internacional de los investigadores del De-
partamento de Farmacobiología del CINVESTAV(2) y del Instituto de 

(2) European Journal of Pharmacology, Basic & Clinical Pharmacology & Toxicology, Hor-
mones and Behavior, Physiology & Behavior, Behavioral Neuroscience, Behavioural Brain 
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Investigaciones Biomédicas de la UNAM(3), con investigadores esta-
dounidenses, europeos y/o de otros países, destacan las publicaciones 
de artículos en revistas internacionales de reconocido prestigio. El 80% 
de la publicación de artículos es producto de los EVI más consolidados, 
encabezados por investigadores líderes de mayor prestigio nacional e 
internacional, y el 20% de las publicaciones corresponden a los investi-
gadores menos reconocidos. Los artículos son publicados mayoritaria-
mente en inglés y en revistas estadounidenses. Asimismo, los investiga-
dores más prestigiados participan también en comités editoriales y como 
dictaminadores en revistas científicas internacionales.

Los miembros de los EVI de Farmacobiología y Biomedicina coin-
ciden en afirmar que, la publicación de artículos, capítulos y libros con-
juntos, producto del trabajo permanente de los proyectos de investiga-
ción, fortalece los vínculos personales y profesionales de colaboración 
internacional. La totalidad de los investigadores mexicanos entrevista-
dos participaron en numerosos congresos internacionales, han recibido 
reconocimientos a su trayectoria de investigación y han adquirido un 
posicionamiento de prestigio en sus redes profesionales.

Desde el punto de vista de los investigadores, las nuevas dinámicas 
de organización del trabajo de la investigación científica experimental, a 
través de los EVI, deben contribuir a la reformulación de políticas públi-
cas de financiamiento y de reconocimiento de la colaboración internacio-
nal para impulsar el desarrollo de la ciencia y la tecnología en México.

Conclusiones

Una de las problemáticas planteadas en este estudio es la incidencia 
de la multiplicación de los equipos virtuales de investigación científi-
ca experimental entre los países en desarrollo y los desarrollados. ¿Es 

Research, Pharmacology Biochemistry & Behavior, Psychoneuroendocrinology, Britsh Journal 
of Pharmacology y Pharmacology & Therapeutics, The Journal of biological chemistry y Amer-
ican journal of hematology.

(3) Hormone Res Journal, Journal Psychoneuroendocrinology, Critical Reviews in Microbiol-
ogy, Journal of Applied Microbiology and Biotechnology, Journal of Industrial Microbiology 
and Biotechnology, Applied and Environmental Microbiology, Journal of Biotechnology, Inter-
national Journal of Food Microbiology, Asia Pacific Journal of Molecular Biology and Biotech-
nology, IEEE Engineering in Medicine and Biology Society.
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una nueva oportunidad que permite acercar los potenciales de la inves-
tigación o una nueva forma de división del trabajo que confinaría a los 
investigadores más débiles a un papel de subcontratados por los más 
fuertes?

Caroline Wagner sostiene que la ciencia contemporánea está en la 
vanguardia de la mundialización y los investigadores son libres de elegir 
con quién trabajar y con cuál proyecto comprometerse. Los argumentos 
de Wagner permiten explicar cómo las nuevas formas de organización 
de los equipos virtuales de investigación posibilitan las interacciones 
internacionales. Rigas Arvanitis (Arvanitis, 2011) plantea un debate 
interesante posterior a la publicación de la obra de Wagner, The New 
Invisible College, preguntando: ¿la generalización de las redes, que bo-
rran las distancias y las fronteras nacionales, pondría en condiciones de 
igualdad a los investigadores del Norte y del Sur?

Arvanitis piensa que los Estados abastecen los recursos para la in-
vestigación y deciden los fines a alcanzar. En el contexto de la mundiali-
zación, considera que los países “hegemónicos” imponen sus objetivos 
a los países “no hegemónicos” y les confieren tareas subalternas. Esta 
tesis es válida en el marco de los programas de cooperación internacio-
nal para el desarrollo de la CyT, que involucran a los Estados y a las 
instituciones mediante la firma de acuerdos con bases jurídicas, pero no 
aplica en la organización de equipos de colaboración internacional entre 
investigadores.

Las colaboraciones internacionales entre equipos de investigación 
se establecen con base en relaciones intensas y permanentes fundadas 
en una ética profesional y en criterios formales e informales de trabajo. 
Estas colaboraciones son más autónomas y se llevan a cabo al margen 
de las restricciones burocráticas que imponen los programas de coopera-
ción internacionales, y ofrecen nuevas posibilidades para los científicos 
de los países en desarrollo. En el caso de los proyectos de colaboración 
de los investigadores del CINVESTAV y la UNAM, las instituciones no 
establecen limitaciones ni fijan prioridades. Sin embargo, el incumpli-
miento de las responsabilidades y metas establecidas por el investigador 
o los equipos de investigación es sancionado por los cuerpos colegiados 
de evaluación de la propia institución, o de organismos financieros na-
cionales externos como es el caso de CONACyT. Los resultados de las 
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evaluaciones académicas inciden directamente en las evaluaciones de 
los investigadores por los programas de incentivos salariales internos o 
de programas externos como es el caso de los miembros del SNI.

Los programas de cooperación internacional involucran a los Esta-
dos y las instituciones e implican un conjunto de complejas relaciones 
intergubernamentales e interinstitucionales para el desarrollo de ma-
croproyectos de investigación. Además, el acceso a los recursos finan-
cieros de los grandes programas americanos o europeos, no se da en 
condiciones de igualdad para los investigadores de los países del Norte 
y los del Sur. Estos programas de cooperación internacional estable-
cen cuotas por país, y se fijan objetivos y metas con resultados muy 
precisos. En consecuencia, al interior de las instituciones, la estruc-
tura organizativa de estos macroproyectos de investigación involucra 
distintas áreas y departamentos académicos, administrativos y jurídi-
cos, laboratorios y grupos interdisciplinarios de distintas instituciones 
y países, que los hacen más complejos, lo que reduce el interés de los 
investigadores en participar en los concursos para la obtención de re-
cursos financieros.

Los proyectos de colaboración internacional de los EVI se llevan 
a cabo con la participación de investigadores y estudiantes, infraestruc-
tura y equipamiento institucionales, con recursos financieros internos 
o proporcionados por organismos nacionales conforme con las reglas 
establecidas en sus instituciones. Estas condiciones del trabajo de in-
vestigación garantizan cierto grado de libertad, para seleccionar y de-
sarrollar proyectos, respetando los acuerdos de un programa de trabajo 
compartido y no han sido un obstáculo para estrechar vínculos a largo 
plazo.

¿Cómo negar la importancia de los proyectos de colaboración de 
los farmacobiólogos del CINVESTAV con el Instituto Holandés de 
Investigaciones Cerebrales, la Universidad Erasmus de Rotterdam, la 
Universidad Libre de Berlín y la Royal Society de Londres? ¿De los pro-
yectos de investigación de los investigadores biomédicos de la UNAM 
con la Universidad de Carolina de Norte, la Universidad de Duke, el 
Instituto de Neuropsiquiatría de la Universidad de California, la Uni-
versidad Federal de São Paulo, la Universidad de Sussex, el Instituto de 
Investigaciones Marinas de Vigo, el Instituto de Investigación Científica 
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Serono y el Instituto Karolinska? ¿De la producción de numerosos artí-
culos en coautoría con los resultados de las investigaciones publicados 
en revistas internacionales?

En este contexto, los líderes de los “equipos virtuales de investiga-
ción” entrevistados consideran que las nuevas formas de organización 
del trabajo de investigación privilegian la interacción permanente en-
tre investigadores de realidades distintas y distantes, porque convergen 
simultáneamente en un mismo espacio virtual. Los investigadores que 
participan en proyectos de colaboración internacional aluden a expe-
riencias altamente satisfactorias y enriquecedoras en el plano personal 
y profesional, porque han contribuido a su desarrollo como científicos 
y al fortalecimiento de sus instituciones y campos de conocimiento en 
el país.
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