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PRESENTACION

La historia de la ciencia ha dedicado una gran cantidad de sus esfuerzos
a mostrar los procesos de construccion de las condiciones que han
dado lugar a las grandes acumulaciones en saberes y técnicas, a
conocimientos y destrezas que han permitido el prodigioso desarrollo
que con ostentacion muestran hoy la ciencia y su brazo armado, la
tecnologîa. La sociologîa de la ciencia ha contribuido a mostrar coma la
existencia de un denso tejido social, pacientemente elaborado a través

.deI tiempo, permite establecer las diferentes modalidades de transita
entre los saberes y las distintas esferas de la accion humana y como,
respondiendo a las interpelaciones que desde éstas se le hacen formu­
ladas coma necesidades, han dado lugar a la asociacion entre la ciencia
y la tecnologîa, por una parte, y de éstas con la economia, la sociedad y

, la cultura. Desde estas perspectivas historica y sociologica son los paises
con una mayor tradicion y acumulacion en el campo de la ciencia y de
la tecnologîa quienes aparecen coma los grandes beneficiados de estos
largos procesos.

Los paises en desarrollo, sin embargo, comienzan a mostrar que el
camino seguido por los pafses centrales productores de ciencia no es la
unica via para construir una capacidad en el campo de la dencia y la
tecnologîa y ponerla al servicio de las necesidades nacionales. Desde
diferentes tradiciones cientificas, contando conmenores acumulaciones
en saberes y en experiencias de colaboracion entre los productores de
conocimientos y sus usuarios se han construido propuestas que tienden
a optimizar los recursos con que cuentan actualmente reconsiderando
nociones que paredan ya bien establecidas. Asi, a la luz de recientes
resultados de la sociologîa de la ciencia y la tecnologîa, se aceptan como
elementos que deben ser considerados en la practica de toda actividad
cientffica que ésta es por esenda colectiva, que toda elaboracion cognitiva
proviene de una socializacion que hace posible el aprendizaje de una

xi



xii PRESENTACI6N

multiplicidad de elementos implicitos que no se expresan nunca
verbalmente, pues son el resultado de una practica conjunta prolongada,
que la transferencia entre grupos de investigaci6n y la posibilidad de
replicar las experiencias estan ligadas a conocimientos tacitos
incorporados en las personas y que, por 10 tanto, es necesaria una
"enculturaci6n" deI personal cientffico con el fin de adquirir compe­
tencias para trabajar colectivamente. Por otra parte, la teorfa deI actor­
red muestra c6mo el cientffico 0 el ingeniero constituye una red en la
medida en que, a través de él, se cruzan una multiplicidad de aptitudes
que actualiza durante su acci6n y actividad y que, simultaneamente, él
es un actor en el interior de una red, el grupo de investigaci6n, por
ejemplo, donde se inscribe su trabajo en relaci6n con sus colegas, con
los instrumentos, los documentos, etc.

Estas nuevas evidencias han permitido proponer bajo nuevos
términos la movilidad en el campo de la ciencia y, para el casa de los
pafses en desarrollo,la de sus intelectuales, cientfficos e ingenieros. Asf,
la migraci6n de aquéllos, que hasta hace poco era considerada coma
una pérdida para los pafses de origen, es tomada ahora con un nuevo
realismo y pensada en su versi6n contemporanea de movilidad de las
competencias cientfficas, propia de las modalidades de hacer ciencia
en la época contemporanea; los desplazamientos de estudiantes son
aceptados coma respuesta a la necesidade de obtener formaciones
incrementadas en las areas donde las capacidades nacionales no han
logrado su pleno desarrollo; las actividades desarrolladas en el campo
de la ciencia y las posiciones alcanzadas dentro de los equipos de
investigaci6n en los pafses industrializados son vistas coma procesos
de inserci6n dentro de redes investigativas locales, verdadera penetra­
ci6n en las culturas cientfficas de los pafses centrales productores de
ciencia. Esta apropiaci6n de conocimientos y de experiencias,la cons­
trucci6n de relaciones sociales, cognitivas y sociotécnicas en los lugares
de emigraci6n, la participaci6n dentro de equipos de investigadores 0

de trabajo altamente calificado son entonces consideradas coma nuevos
elementos que pueden llegar a movilizarse para los prop6sitos de
construcci6n de una capacidad cientffica nacional. Diversas propuestas
para alcanzar esa movilizaci6n se presentan coma nuevas opciones de
recuperaci6n de competencias cientfficas dentro de 10 que se ha dado
en llamar el Brain gain.
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La creaci6n de la red Caldas de los investigadores colombianos en
el exterior se ubica dentro de estas nuevas perspectivas de recuperaci6n
de las competencias nacionales emigradas y constituye un intenta que
busca articular la politica nacional de ciencia y tecnologfa con los
intereses de los intelectuales, cientfficos e ingenieros colombianos en el
exterior.

Varias fueron las razones para estudiar y establecer las modalidades
de asociaci6n que han dado como resu1tado la conformaci6n y
consolidaci6n de esta red. En primer lugar, se trata de una propuesta
de la que era posible hacer un seguimiento desde el momento de su
iniciaci6n. Las orientaciones iniciales permitfan establecer 10 que fue su
constituci6n como un proyecto nacional y seguir sus decursos, deter­
minados por las propias acciones de quienes de ella hacfan parte. La
distancia entre el proyecto y su concreci6n y desarrollo en el tiempo
permitirfa mostrar las realizaciones de los diferentes adores que posefan
la doble condici6n de miembros de la comunidad cientffica, y por ello
interesados en la creaci6n de nuevos conocimientos y en su afirmaci6n
y reconocimiento en tanto que cientfficos 0 tecn6logos, y de nacionales
de un pafs en desarrollo. En segundo lugar, el problema de las
migraciones cientfficas, que ha devenido central en la geopolftica de la
circulaci6n de las competencias, encontraba en la red Caldas un ejemplo
concreto que permitirfa considerar los nuevos elementos que obran en
10 que se llama el paso deI Brain drain al Brain gain, el paso de una
constataci6n deI hecho mismo de estas migraciones al establecimiento
de formas de anâlisis que permitieran comprender las l6gicas de estos
desplazamientos de personal a1tamente calificado, de sus modalidades
de inserci6n en nuevas culturas cientfficas y las posibilidades de su
articulaci6n con las de sus pafses de origen. En tercer lugar, esta com­
prensi6n y la ubicaci6n de sus limites y posibilidades pueden ayudar a
establecer orientaciones en las polfticas cientfficas de los pafses en
desarrollo tendientes a capitalizar para su beneficio esas competencias
emigradas y potenciar asf las capacidades cientfficas nacionales.

Los resu1tados alcanzados en el estudio de la red Caldas permiten
afirmar 10 bien fundado de estas razones. Sin embargo, como en toda
investigaci6n, hubo otros logros que una mirada retrospectiva permite
ubicar. Asf,las perspectivas de anâlisis y los instrumentos construidos a
10 largo deI proceso de estudio se constituyeron también en resu1tados
importantes. La construcci6n de un sistema de informaci6n que permite
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el seguimiento de una diâspora cientîfica es uno de eHos. Este sistema
de informaci6n se constituye en un instrumenta desde donde se hace
posible abarcar la totalidad de la red, de sus dinâmicas y realizaciones,
"lugar" privilegiado donde se recolecta, se procesa y se elabora una
informaci6n que permite dar cuenta de sus dinâmicas. La generaci6n
de indicadores a partir de las informaciones recogidas en los diferentes
puntos geogrâficamente distantes de la red permite hacer emerger los
efectos de las acciones pasadas y presentes de sus miembros, de producir
una nueva informaci6n elaborada que puede ser retornada a todos los
miembros, en cualquier lugar en que encuentren, para ayudar a orientar
sus decisiones, de acuerdo con sus intereses cientificos y profesionales.
Este instrumento tiene, ademâs, novedosas caracteristicas que 10 hacen
especialmente apto para responder a un problema que ha devenido
crucial en el campo de la ciencia y la tecnologia contemporâneo: la
posibilidad de ejercer continuamente un monitoreo de las dinâmicas
en el campo, de hacer 10 que los franceses Haman una veille scientifique
et technologique y que en el mundo anglosaj6n es la technological and
scientific watch, de navegar a través de los mapas cognitivos generados
para ir de las agregaciones estructuradas sobre los elementos cognitivos:
perfiles disciplinarios presentes en la red, temâticas investigativas
desarroHados por sus miembros, campos bibliograficos debidos a sus
publicaciones, para regresar a los sujetos empfricos que han dado lugar
a esas agregaciones, pasar de las preguntas interesadas de actores de la
polftica, de las instituciones de investigaci6n 0 de los grupos de inves­
tigaci6n a las respuestas estructuradas en funci6n de las acumulaciones
presentes. Se abre asf la posibilidad de tomar decisiones mas razonables
ayudadas por la explotaci6n de un instrumento que permite poner dis­
ponible la informaci6n organizada.

Este libro esta orientado a presentar y mostrar resultados de los
métodos puestos en operaci6n que permiten obtener una representaci6n
de ese complejo objeto que es la red Caldas, de explicitar las formas de
construcci6n de esos métodos y de su utilizaci6n. La generaci6n de
indicadores, los estudios realizados sobre temas particulares permiten
establecer y documentar sus diversas face tas a través de multiples y
complementarias perspectivas de anâlisis y proveen elementos de
interpretaci6n que pueden alimentar las decisiones polfticas en sus
diversos niveles.
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En otro trabajo en preparacion, con una orientacion mas teorica, se
mostrara el sitio que ocupa el casa de la red Caldas dentro de la proble­
matica actual de las migraciones cientificas, y los aportes que su estudio
provee para la elaboracion de nuevas conceptualizaciones deI Brain gain.
En efecto, la red Caldas se puede considerar coma un exemplar de un
nuevo fenomeno social que necesita de una teorfa explicativa y que
hemos Hamado la opcion diaspora.

El estudio que se presenta en este libro se inicio en el mes de
septiembre de 1993. La recoleccion de datos, efectuada durante 1994 y
1995, se hizo a través de una encuesta internacional dirigida a todos los
miembros identificados de la red, mediante entrevistas realizadas en
once paises a miembros, funcionarios, a técnicos que participaron en la
creacion de la R-Caldas, su media de comunicacion por via electronica.
Ademas, se realizo un seguimiento de las comunicaciones en la red y la
evolucion de proyectos generados por la asociacion entre actores de la
red.

Para la presentacion de los resultados debidos a las multiples
orientaciones metodologicas seguidas para dar cuenta deI objeto de
estudio, se han adoptado dos perspectivas complementarias. La primera
consiste en considerar los niveles micro y macro deI analisis general y
sefiala los niveles de recoleccion y de agregacion y estructuracion de la
informacion. En efecto, las opciones metodologicas adoptadas
condujeron a la recoleccion de una informacion basica en forma indivi­
dualizada, coma es el casa de las entrevistas, 0 puntual, coma en el casa
de las publicaciones de los miembros de la red, 0 de las tematicas inves­
tigativas. Esta informacion basica permitiola construccion de una infor­
macion agregada que considera, en un nivel macro, las tematicas gene­
rales,las acumulaciones y las tendencias presentes en la red, vista coma
un todo.

Par otra parte, la segunda perspectiva, mas sociologica, permitio la
ubicacion de dos dimensiones presentes en la red: a) la dimension social
por la que es posible dar cuenta de las acciones directas entre los
diferentes actores sociales que actuan en la construccion de una
infraestructura social que hace posible el despliegue de sus acciones e
interacciones. Se trata, entonces, deI tejido social que se constituye coma
la disposicion de normas implicitas y regulaciones explicitas que hacen
previsibles los comportamientos, permitiendo asi ordenar las acciones
e interacciones directas entre los asociados; b) la dimension sociotécnica
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por la que es posible establecer las caracteristicas de los diferentes
elementos cognitivos y técnicos presentes en la red: los perfiles
disciplinarios y de saberes, las tematicas investigativas, las temâticas de
las publicaciones de los miembros, elementos que constituyen la
densidad de las acumulaciones disponibles para el despliegue de las
acciones de los actores y de sus interacciones. Se trata, entonces, de
relaciones mediadas por los elementos presentes y orientadas por los
intereses espedficos en las areas deI conocimiento que son de su interés.

En la Tabla 1 se muestran las posiciones que ocupan, desde estas
dos perspectivas, los trabajos y los estudios particulares realizados. Otros
resultados derivados deI analisis estadistico de la encuesta, y que son
ampliamente desarrollados y presentados en el Capitulo 6 de este libro,
no estan sefialados en la tabla.

TABLA 1. UBICACI6N DE LOS ESTUDIOS PARTICULARES

Dimension social

Nivel micro deI analisis Observaci6n participante
Entrevistas

Nivel macro deI analisis Sociologia de la
comunicaci6n electr6nica

Trayectorias laborales

Dimension sociotécnica

Dinamica de los
proyectos de
investigaci6n

Analisis de las
publicaciones
en la diaspora
Analisis de las temâticas
investigativas
Perfiles disciplinarios

Asi, por ejemplo, el anâlisis de la informaci6n sobre las publicaciones,
las tematicas de investigaci6n, las formaciones y las entrevistas permiti6
mostrar explfcitamente la estructuraci6n interna de cuatro de los
elementos de la infraestructura social y sociotécnica y se ubican, los
tres primeros, en el nivel macro de agregaci6n de la informaci6n, en
tanto que el ultimo se deriva deI nivel micro deI anaIisis. El estudio de
las dinâmicas en la construcci6n de dos proyectos de investigaci6n que
movilizan a multiples actores cientificos y no cientificos encuentra su
lugar en la intersecci6n deI nivel micro deI anâlisis con la dimensi6n
sociotécnica de la red, al igual que el anâlisis de la comunicaci6n a través
de la lista R-Caldas, estudio que crea los elementos de una sociologia
de la comunicaci6n a través de medios informatizados y que se ubica
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en el nivel micro y en la dimensi6n social de este trabajo. Estos resultados
corresponden a la presentaci6n de facetas multiples y complementarias
deI objeto de estudio. Permiten mostrar la riqueza de las caracterfsticas
y de las cualidades debidas a las asociaciones y a los aportes explicitos e
implicitos de los miembros de la diaspora.

La estructuraci6n interna dellibro se ha hecho a través de capitulos
que estan precedidos de una presentaci6n general y una introducci6n
donde se hacen consideraciones sobre la pertinencia deI estudio, sobre
las orientaciones metodo16gicas, sobre el contexto nacional en que
aparece la idea de la constituci6n de la red Caldas y la posici6n que
ocupa esta idea dentro de las discusiones con respecto a propuestas
analogas en el campo internacional. El Capitulo 1 esta dedicado a la
presentaci6n de las diversos modalidades de recolectar, procesar y
producir la informaci6n y al diseIÏ.o para la construcci6n de un sistema
de informaci6n sobre la red. El Capitulo 2 trata de la genésis y la
consolidaci6n de la red. Las nociones de red social y red sociotécnica
permiten mostrar c6mo se van constituyendo las relaciones entre los
miembros. Con esta se cierra la primera parte.

La segunda parte esta dedicada a la presentaci6n de los principales
resultados alcanzados a través de estudios particulares sobre dinamicas
especfficas: a) los procesos concretos de constituci6n de las relaciones
en la elaboraci6n de dos proyectos debidos a asociaciones generadas
por miembros de la red (Capitulo 3); b) los resultados deI seguimiento
de la comunicaci6n a través de la lista de correo electr6nico, R-Caldas
(Capitulo 4); c) la reconstrucci6n de las trayectorias laborales presentes
en la red y la caracterizaci6n de los tipos de actividad que tienen sus
miembros (Capitulo 5). En el Capitulo 6 se presenta la informaci6n
estadfstica y se explican los resultados de los tratamientos efectuados.
Este capitulo ha sido concebido coma una unidad autocontenida que
permite alcanzar una comprensi6n articulada de los niveles de analisis
y de las dimensiones social y sociotécnica de la red Caldas. Se ha tenido
en mente un usuario interesado por los resultados y que puede tomar
decisiones a partir de ellos. Sin embargo, la presentaci6n de los métodos
utilizados, de las pruebas de validez de la muestra utilizada, de las
formas de elaboraci6n de la informaci6n consignada se realiza haciendo
los comentarios pertinentes en los lugares convenientes. El propio
sistema generado permitirfa una mayor explotaci6n de la informaci6n
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orientada por preguntas de los usuarios. La que aqui esta consignada
permite mostrar las potencialidades deI instrumenta construido. Las
conclusiones derivadas deI estudio son presentadas al final.

En un anexo se presenta una propuesta, atm en estado inicial, de
construccion de un nuevo tipo de indicadores, los indicadores sintéticos.
Su generacion debe considerar no solo los indicadores de segunda
generacion con base infométrica deI tipo de los presentados en el
Capitulo 6, sine también la decidida participacion de los especialistas
en las diferentes areas deI conocimiento para establecer los énfasis que
las diferentes fases deI trabajo propio de cada una de ellas presenta.

El trabajo que aqui presentamos esta basado en resultados de la
investigacion "El Brain drain revisited a través deI casa colombiano.
Estudio de la red Caldas", realizada dentro deI marco de una
cooperacion internacional entre la Universidad Nacional de Colombia
y el Instituto de Investigacion Cientifica para el Desarrollo en Colabo­
racion, Orstom, de Francia, y de un Convenio particular entre el Depar­
tamento de Matematicas y Estadistica de esta Universidad y el Orstom.

Para su desarrollo recibio aportes deI Orstom, de la Universidad
Nacional, deI Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior, Ides, y de Colciencias. Participaron como investigadores, por
parte de la Universidad Nacional, Jorge Charum, Alvaro Montenegro,
José Granés y Dora BernaI de Burgos; deI OrstomJean-Baptiste Meyer,
Jacques Gaillard y Bernard Schlemmer, y Alvaro Morales de la
Universidad deI Valle. También hicieron parte deI equipo coma
investigadores externos Luz Stella Parrado, Carlos German Murcia y
Nora Narvaez Berthelemot. John Alejandro Leon fue asistente de
investigacion. La coordinacion general deI proyecto estuvo a cargo de
Jorge Charum y Jean-Baptiste Meyer. Obra de conjunto de todos los
miembros deI equipo, la redaccion de los diferentes capitulos de este
libro ha sido realizada por los miembros con base en Bogota.

Durante todo el proceso deI estudio se recibieron tantas ayudas y
colaboraciones que se hace imposible dar cuenta de todas ellas.
Queremos sin embargo expresar nuestra gratitud aJaime Vélez, director
de Interred y en su momento subdirector de Informatica deI Ides, por
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su decisiva ayuda técnica y SU comprensién sobre los ritmos de trabajo
de toda investigacién que desborda los horarios normales; a Esperanza
Perdomo, directora de la Hemeroteca Nacional y a todos los ingenieros
y técnicos de esa institucién por su cémplice colaboracién con este
estudio, asi coma a Maria de Jesus Restrepo, profesional al servicio deI
Ietes, a Constanza Quintero, quien desde la direccién deI Departamento
de Matematicas de la Universidad Nacional nos ayudé a resolver tantos
grandes y pequeftos problemas prestando equipos y multiplicando
documentos en momentos cruciales deI trabajo. Conscientes de tantas
otras ayudas de miembros de la Universidad Nacional, deI Orstom, de
Colciencias y deI Ides y personales, queremos afirmar que nos hemos
enriquecido con sus aportes: gracias a ellos hemos experimentado 10
que significa la solidaridad.





INTRODUCCION

1. SOBRE LA PERTINENCIA DEL ESTUDIO y LAS ORIENTACIONES

METODOLOGICAS PARA SU REALIZACION

El estudio sobre la red Caldas fue emprendido a partir de conside­
raciones acerca de su importancia en tanto que nueva opci6n para
considerar la migraci6n de intelectuales de un pais en desarrollo. La
articulaci6n de los intereses a) deI Ides, instituci6n estatal que tiene
coma una de sus misiones el fomento de las capacidades cientificas e
investigativas en la educaci6n superior, b) de Colciencias, instituci6n
estatal que tiene a su cargo la generaci6n de las politicas nacionales en
el campo de la ciencia y la tecnologfa y que decidi6la constituci6n oficial
de la red Caldas en noviembre de 1991, c) deI grupo Ciencia, Tecnologia
y Sociedad de la Universidad Nacional, interesado en estudiar las
dinamicas de las asociaciones entre los diferentes actores sociales en la
producci6n cientifica y d) deI Instituto francés de Investigaci6n Cien­
tifica para el Desarrollo en Cooperaci6n, Orstom, interesado en las
relaciones entre las migraciones y la cooperaci6n cientffica, estuvieron
en la base de la elaboraci6n y el desarrollo deI estudio "El brain drain
revisited a través deI casa colombiano. Estudio de la red Caldas" .

Las consideraciones sobre la pertinencia. deI estudio estuvieron
acompanadas de discusiones acerca de las orientaciones metodo16gicas
adoptadas y sobre todo por las implicaciones que respecto al objeto de
estudio podia tener la opci6n por una observaci6n participante por parte
de los miembros deI equipo en el interior de la red y en algunos nodos
privilegiados. Se debfa, entonces, considerar la relaci6n entre los
observadores, los medios que permiten la observaci6n y el objeto
observado debido a las formas de trabajo adoptadas en el desarrollo de
la investigaci6n. Esto dia lugar a intensas discusiones sobre 1~ noci6n
de reflexividad y su relaci6n con los estudios sociales de la ciencia,
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dominio en que se ubica este estudio. Estas discusiones cuentan ya con
una cierta tradici6n. En forma somera y general se trata de, segun la
f6rmula de Bourdieu, "objetivar a quien objetiva": el investigador
progresivamente va construyendo el objeto de su investigaci6n, 10
especifica, establece sus propiedades y las relaciones entre ellas. Este
proceso se alimenta, entre otras cosas, de las opciones te6ricas que
delimitan y filtran las concepciones derivadas deI conocimiento comun
y lleva a enunciar proposiciones, a definir elementos, a establecer
divisiones y jerarquias, en suma a codificar el objeto de estudio bajo la
pretensi6n de que los resultados de estas acciones devengan cono­
cimientos socialmente aceptados. Proceso, entonces, de objetivaci6n por
parte deI observador.

Pero, Lno se deberia igualmente objetivar, es decir, volver explicito
el decurso de la construcci6n, mostrar la validez de las opciones, grandes
y pequeftas, que en toda dinamica investigativa se toman para hacer
avanzar el proceso? LNo se deberia adoptar una actitud reflexiva que
permita al investigador, junto al analisis deI producto, tomar al
instrumento de analisis como objeto por analizar, para que el producto
objetivado muestre las trazas legibles de la operaci6n de construcci6n
deI objeto,las perspectivas (te6ricas, practicas) que han sido puestas en
operaci6n para ello, el sistema de categorias de la percepci6n que han
producido el objeto deI analisis? Objetivaci6n de 10 que es puesto en
operaci6n para objetivar, entonces.

El giro de la sociologia de la ciencia a la sociologia deI conocimiento
cientffico, con su énfasis en los estudios empfricos ha tenido que
enfrentar crfticas desde diferentes perspectivas. Leual es la validez de
las pretensiones de la objetivaci6n deI mundo social de la investigaci6n
hecha desde las ciencias sociales y realizada por quienes se encuentran
en calidad de observadores? Se reencuentra asf, trasladada al campo de
los estudios sociales de la ciencia, una problematica central en los
estudios antropo16gicos y etnograficos: Lexiste un marco cultural general
desde el que sea posible dar cuenta de todos los marcos particulares
que son propios de las diferentes culturas? Necesidad, entonces, de la
objetivaci6n de quien objetiva.

En cuanto a la orientaci6n, la aplicaci6n deI relativismo a las ciencias
naturales debe ser asf mismo aplicada a las perspectivas interpretativas
que utilizan las ciencias sociales para estudiarlas: "si decimos que las
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proposiciones que elaboran los cientificos naturales son socialmente
contingentes, 10 mismo se debe admitir de las proposiciones de los
cientfficos sociales" (Hamlin, 1994). Por supuesto que el contenido en
cada casa esta determinado por el asunto especifico de que se trate.

Nuestro interés por el problema de la reflexividad era, sin embargo,
mucho mas limitado. Se trataba de considerar las implicaciones que
sobre los sujetos empiricos tienen las modalidades constructivas que
tienden a objetivar el tema de estudio y deI que ellos forman parte. Fue
la necesidad de iniciar una reflexi6n sobre esas implicaciones practicas
10 que motiv6 la realizaci6n de un seminario interno y que permiti6
orientar algunas de las opciones de trabajo y de presentaci6n de los
resultados.

La selecci6n de un tema de investigaci6n esta seguida de su
caracterizaci6n coma problema, su problematizaci6n (Hughes, 1983,
p. 19), es decir, cuando las preguntas que éste suscita pueden ser
respondidas, al menos es 10 que se pretende, a partir de la formulaci6n
de conceptos, de nociones y de estrategias que en un primer momento
s6lo aparecen en la imaginaci6n de los investigadores pero que, poco a
poco, se concretan en los instrumentos diseiiados y puestos en operaci6n
para lograr la objetivaci6n deI objeto de investigaci6n. Esta objetivaci6n
es una representaci6n que tiende a la disponibilidad, es decir, a la
posibilidad de insertarse en su funcionamiento, en las actividades des­
plegadas y en sus orientaciones. Esto es especialmente valido cuando
se tienen resultados que se relacionan con las ciencias naturales (el
caracter reproducible de los resultados, por ejemplo), con la tecnologia
(Hughes, 1983), pero es posible encontrar analogias para el casa de las
ciencias sociales, cuando el objeto que se investiga es un grupo social
(Bourdieu, 1984, passim).

También aqui se puede hablar, en algunos casos, de reproductibilidad
deI objeto (de la red Caldas, por ejemplo) pero es importante el
posicionamiento y la actividad desplegada por los actores con referencia
a él. La objetivaci6n, que es el resultado de la actividad investigativa, es
una (re)construcci6n deI objeto que pone en juego los instrumentos, es
decir las mediaciones entre el investigador y la realidad social bajo
estudio, y da lugar a la ubicaci6n y calificaci6n de sus elementos, a la
definici6n de sus divisiones internas, a la articulaci6n entre las partes, a
la especificaci6n de sus propiedades. Significa esta que el objeto de
investigaci6n se ha alejado de la representaci6n primera e ingenua, que
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usualmente se expresa en ellenguaje comun, y que se ha construido
una nueva representacion que seftala posiciones -jerarquicas, deI tipo
de compromiso que asumen en el desarrollo de sus actividades, ...- a
los propios actores presentes en el objeto de investigacion.

La nueva representacion que resulta deI trabajo de investigacion,
progresivamente construida, esta en ruptura con la representacion
primera. Los referentes de estos dos tipos de discurso estan separados
por la distancia que introduce la ruptura y la construccion cientffica.
Ahora bien, es por la circulacion de los discursos, de los documentos
producidos, de la elaboracion de los instrumentos y su aplicacion como
se logra volver explfcita esta nueva representacion. Esta tiene
implicaciones sobre los sujetos empfricos y, en particular, sobre su
actividad. En efecto, éstos pueden, desde su experiencia vivida,
reconocerse, reconocer la presencia de otros, aceptar 0 cuestionar
entonces las imagenes presentes ahora en esta nueva representacion.
Asf, la estructuracion implfcita (0 explfcita) puesta en la objetivacion
lograda permite y tiende a su asimilacion, a la orientacion y al
ordenamiento de las actividades de los sujetos empfricos segun las
especificaciones que se han dado a los sujetos epistémicos, es decir a los
sujetos cuyas caracterfsticas han sido reconstruidas a partir de la
atribucion de propiedades generales. Esta ultima situacion ha sido
llamada efecto de teorfa (Bourdieu, 1987, p. 155). La teorfa permite ver
las divisiones, los compromisos de esos sujetos ideales presentes en la
objetivacion propuesta y sirve como referencia legitimada para que los
actores, aceptando esas caracterizaciones, ordenen sus reflexiones,
orienten sus actividades, regulen sus asociaciones con referencia a esa
objetivacion. Esta situacion ha sido también tematizada en la teorfa deI
actor-red bajo la nocion de traduccion (Callon, 1986). En ésta no solo se
articulan intereses en presencia, sine que la articulacion tiende a
determinar formas de accion de los actores implicados.

Si se acepta esta reflexion sobre el proceso y sobre las implicaciones
que puede tener en su evolucion se deberfa precisar cual es el poder de
la explicacion que crea las adhesiones al proyecto y reordena la actividad
de los diferentes sujetos. Es posible seftalar algunos de los elementos
que producen ese poder explicativo: a) la capacidad de establecer la
forma de los diferentes elementos, que es transportable y analizable en
forma centralizada y que luego es restituida a los diferentes medios y
lugares de donde procede; b) la construccion de "centros de calculo",



INTRODUCCI6N xxv

lugares centralizados donde se acumula y procesa la informaci6n seglin
los conceptos y teorias puestas al servicio de la dilucidaci6n deI objeto
de investigaci6n, y que permiten actuar a distancia (Latour, 1988); c) la
definici6n, con base en 10 anterior, de 10 que vincula a los diferentes
actores y los medios en que despliegan su actividad, aparici6n y
emergencia de relaciones que anteriormente s610 tenian existencia de
una manera implicita y ahora, develadas, pueden ser puestas al servicio
de los intereses de los propios sujetos empiricos.

En nuestro caso, partimos de una primera explicitaci6n de 10 que es
la red propuesta a partir de politicas institucionales. Es claro que
inicialmente este objeto es difuso, las relaciones entre sus miembros
son vagas y las modalidades de inserci6n de las orientaciones politicas
de Colciencias, son voluntaristas. Tienen un valor, sin embargo, de
orientaci6n pues su recepci6n a partir de una comprensi6n por parte
de sus miembros crea aigunos elementos de articulaci6n local.

Nuestra opci6n por estudiarla da lugar al proyecto de investigaci6n
en que se establecen las orientaciones generales, se ubica el problema,
y tiene por resultado la legitimaci6n de la investigaci6n. La progresiva
especificaci6n de la red por la redacci6n deI proyecto, por los primeros
articulos e intervenciones publicas y, sobre todo, por la elaboraci6n de
nuestra base de datos establecida con criterios propios, por las relaciones
personalizadas 0 por el correo electr6nico con miembros y coordina­
dores, va dando lugar a una creciente separaci6n de la representaci6n
que de ella tiene Colciencias, por ejemplo, y los propios actores dentro
de la red. Para nosotros se trata de un objeto social deI que se pretende
establecer sus dinamicas. Lo que es mas importante, la representaci6n
que se va articulando se hace no s610 a través deI discurso y los docu­
mentos sino que esta presente implicitamente en la encuesta hecha a
todos sus miembros, en las entrevistas realizadas a los actores pues hay
en ellas una noci6n sobre los tipos de actividad en la construcci6n de la
red, sobre las trayectorias posibles de migraci6n, sobre las relaciones
investigativas 0 de trabajo de los sujetos, 10 que permite, por una parte,
y es 10 que se hace en el analisis de la encuesta, establecer tipologias,
trayectorias de vida, etc., de sujetos a los que se les atribuye esas pro­
piedades. Pero, por otra parte, la restituci6n de los elementos en­
contrados estructurados en diversos niveles de agregaci6n posibilita
una lectura interpretativa de ella por parte de los sujetos empiricos y
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eventualmente genera actividades y acciones en concordancia con las
propiedades de los sujetos epistémicos implfcitos.

Aparece asf la imagen de un actor de nuevo tipo que encuentra en
la representaci6n de la red, en el conocimiento de su estructura, de sus
propiedades y de las relaciones entre ellos la posibilidad de orientar
mas racionalmente y de acuerdo con sus intereses sus acciones. Ahora
bien, estas actores pueden estar en el dominio de la polftica cientffica
nacional corna es el casa deI Ides y de Colciencias, par ejemplo, a de las
instituciones de investigaci6n, oser actores mas individualizados corna
en el casa de los grupos de investigaci6n en campos y areas especfficos
deI conocimiento.

La anterior permitirfa lanzar la hip6tesis de una objetivaci6n de la
Red que esta alejada de la representaci6n primera yen donde los sujetos
devienen actores a partir de las lecturas e interpretaciones que son
posibles par esta objetivaci6n. El seguimiento de los proyectos cons­
truidos par los miembros de la red permite verificar esta hip6tesis. Par
otro lado, par nuestra actividad de participaci6n directa, a distancia,
par media de los instrumentas de analisis generados, hacemos parte
de la red y devenimos actores y no s6lo observadores.

2. EL CONTEXTO NACIONAL E INTERNACIONAL EN QUE EMERGE LA

PROPUESTA DE CONSTRUCCI6N DE UNA RED DE INVESTIGADORES EN

EL EXTERIOR

Dentro deI viraje de la polftica cientffica de los ailos noventa y que se
puede caracterizar corna el cambio de una ciencia relativamente cerrada
a su apertura, tanto social corna geogrMica, se constituye la red Caldas
corna un proyecto nacional. Este proyecto de asociaci6n a los desarrollos
de una ciencia nacional par parte de cientfficos emigrados también se
inserta dentro de una problematica mas general que pretende
comprender las migraciones cientfficas internacionales y la generaci6n
de polfticas de recuperaci6n de la inteligencia emigrada de los pafses
en desarrollo, para beneficio de sus pafses de origen, la que se ha
considerado corna el cambio deI Brain drain al Brain gain.

Se presenta aquf, entonces, inicialmente la situaci6n de la polftica
cientffica nacional que da lugar a la propuesta de conformaci6n de la
red Caldas. La posici6n de esta propuesta dentro de las preocupaciones
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por comprender las caracterfsticas de las migraciones cientfficas
internacionales es tratada a continuacion.

2.1 El viraje de la politica cientifica en los aiios noventa. De la
ciencia cerrada a la apertura

En Colombia el ejercicio de la ciencia es un fenomeno reciente. Las
primeras carreras universitarias en disciplinas cientfficas coma las
matemâticas, la ffsica, la qufmica y la biologfa, fueron creadas en los
ailos sesenta. En el decenio de los setenta se constituyeron -en muchos
casos con el apoyo de profesores e investigadores extranjeros- algunos
programas de segundo cielo y se organizaron los primeros grupos de
investigacion en las universidades. En la mayorfa de los casos estos
grupos se formaron por iniciativa de profesores colombianos que
regresaban al pafs después de terminar sus estudios de doctorado en el
exterior. En ese momento la polftica de desarrollo de la ciencia se reducfa
en gran parte a la asignacion de algunos fondos para investigacion.
Dada la juventud de la ciencia en el pafs, no existfan çriterios bien
definidos para establecer prioridades. Por esta raz6n, el espectro temâtico
de la investigaci6n se moldeaba espontâneamente segun los intereses
individuales de los investigadores. A pesar de la precariedad de los
aportes de las instituciones y deI gobierno, que reflejaba ademâs la débil
conciencia, por parte de las autoridades, de la importancia de un
desarrollo cient1fico autonomo, algunos grupos lograron consolidarse,
acumular experiencia de investigaci6n y medios de infraestructura,
mantener relaciones con grupos homologos en el exterior y obtener un
reconocimiento internacional. Con base en el trabajo de los grupos mâs
desarrollados en los C'élmpos de la qufmica, la ffsica y las matemâticas,
se organizaron a finnles de los ailos ochenta los primeros programas de
doctorado.

Desde su inicio hasta finales de los ailos ochenta, la investigacion
cientffica se desarro1l6 Ctlsi exclusivamente en las universidades coma una
actividad netamente académica. Se establecieron pocos vfnculos entre
las actividades de investigacion y atros campos de la actividad social.
En particular, las relaciones ciencia-tecnologfa-produccion fueron-y
10 son aun hoy en dfa- muy débiles. Hasta finales de los ailos ochenta
la industria nacional se desarrollo con base en una polftica proteccionista
de sustitucion de importaciones. En estas condiciones el sector industrial
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jamâs se via estimulado para innovar y mejorar su eficacia, puesto que
contaba prâcticamente con un mercado cautivo. Por su lado, la ciencia
en las universidades, muy joven aun, no supo demostrar su capacidad
para resolver los problemas tecnologicos deI sector productivo. A pesar
de una retorica sobre la importancia de la ciencia, que se expresaba
hasta en los planes de desarrollo nacional, el trabajo cientifico fue
considerado por el sector industrial, e inclusive por el gobierno, coma
una actividad restringida al campo académico, sin ninguna influencia
decisiva en la resolucion de los grandes problemas sociales yeconomicos
de la nacion. El gobierno menosprecio el desarrollo de las ciencias,
limitando los fondos destinados a reforzarla y desinteresândose por
construir una polftica a largo plazo para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

En los ultimos anos deI decenio de los ochenta se produjo un viraje
en la polftica economica deI gobierno. A partir de ese momento, bajo la
presidencia de César Gaviria (1990-1994), el gobierno decidio implantar,
coma también 10 hicieron otros paises de América Latina, un modelo
economico de apertura. En estas condiciones, la necesidad para el sector
productivo de competir en el mercado nacional con productos
importados y penetrar los mercados internacionales, puso en la agenda
el problema de la modernizacion deI sector productivo y deI Estado. Se
hizo indispensable pensar, a mediano y largo plazo, los procesos de
innovacion y transferencia tecnologica y de desarrollo de la ciencia y la
tecnologia. Se fomento por tante la conciencia sobre la necesidad de
producir transformaciones educativas y culturales y de introducir en la
cultura de base deI pais los valores y la racionalidad propios de las
ciencias. Por primera vez en muchos anos el gobierno se mostro
verdaderamente dispuesto a escuchar las demandas deI sector
académico y de estructurar un plan para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia. Para enfrentar la nueva situacion creada por la
internacionalizacion de la economia, los subsidios que el Estado otorgaba
a las empresas seglin el modelo de sustitucion de importaciones y bajo
el régimen de una economia parcialmente cerrada y protegida, se
transformaron en subsidios indirectos a través de modalidades de
formacion, de financiacion de investigacion de base y de desarrollo en
los sectores claves de la economia y de la sociedad, asi coma en
subvenciones para la integracion, la transformacion y la generacion de
nuevos procesos de produccion. El Plan Nacional de Ciencia y
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Tecnologia se convirti6 asi en unD de los instrumentos de consolidaci6n
de una infraestructura cientifica y tecno16gica destinada a sostener la
internacionalizaci6n de la economia dentro de nuevas condiciones en
las cuales las ventajas comparativas, basadas unicamente en los recursos
naturales, perdian importancia. La capacidad de generaci6n aut6noma
de nuevos productos y procedimientos industriales marcaba asi un nivel
mas elevado de desarrollo econ6mico. Dentro deI marco de una
evaluaci6n de las capacidades cientificas nacionales frente a los desafios
planteados por las nuevas tecnologias, el Plan comenz6 a elaborar sus
finalidades y sus orientaciones.

Hasta comienzos de los anos noventa la politica cientifica nacional
se habia caracterizado por la discontinuidad, determinada ante todo
por los cambios de gobierno. Cada cuatro anos se proponian diferentes
orientaciones. Esta falta de continuidad impidi6 ellogro de grandes
resultados. La consolidaci6n de ciertos grupos fue ante todo el resultado
de una acumulaci6n de capacidades en las universidades publicas. Sin
embargo, la mayor parte de los trabajos de investigaci6n se hacia a partir
de proyectos puntuales que dificilmente podian garantizar la creaci6n
de cierta tradici6n en las problemâticas estudiadas.

Un primer paso importante para la constituci6n de un plan a largo
plazo se produjo en 1988 con la creaci6n de la Misi6n de Ciencia y
Tecnologia. Esta misi6n, orientada por personas que pertenecian en su
mayor parte al campo académico, knia coma objetivo principal
suministrar un diagn6stico sobre el estado de la ciencia y la tecnologia
en cada campo y formular recomendaciones a nivel politico. La misi6n
trabaj6 durante un ano y medio. Contribuy6 directamente a generar
una politica para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en Colombia
sobre nuevas bases.

Una de las principales recomendaciones de la Misi6n fue la
constituci6n de un sistema articulado de ciencia y tecnologia que
permitiera proponer y ejecutar consensualmente politicas globales y
programas para cada dominio de la investigaci6I". Un criterio central
ilumin6 la constituci6n de este sistema: crear nuevos lazos y reforzar
las relaciones ya existentes entre los investigadores en las universidades
y de éstos con el sector productivo y el gobierno. Se buscaba de esta
manera, por una parte, estimular la participaci6n en forma mas intensa
de los sectores deI conocimiento en las transformaciones tecno16gicas y
en las politicas de modernizaci6n deI Estado y, por otra parte, poner a
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la comunidad cientffica en contacta mas directo con los problemas
tecnologicos, de organizacion de la industria y deI aparato de Estado.
Los vinculos entre estos campos se constituyeron por media de la
participacion en todos los organismos de direccion deI sistema, de
representantes de los tres sectores. Este se concibio coma un sistema
abierto que buscaba incorporar, organizandolos y articulandolos, todos
los programas, estrategias y actividades de ciencia y tecnologfa existentes
en el pais.

A partir de ese momento el sistema se organiza con base en los
grandes programas nacionales de ciencia y tecnologfa para cada campo
de actividad (ciencias puras, ciencias sociales y humanas, ciencia y
tecnologfa agricola, ciencias y tecnologfas de la salud, etc.). La orientacion
de cada programa fue definida por un consejo nacional encargado de
aprobar por consenso las polfticas generales, de examinar y aprobar los
proyectos presentados por los investigadores 0 los institutos y asignar
la financiacion. Una responsabilidad importante de los consejos es la
de promover las relaciones entre investigadores que trabajan en campos
similares y buscar la articulacion de proyectos diversos. Se pretende asi
aumentar la eficacia de los esfuerzos de los hombres de ciencia, evitando
las duplicaciones y facilitando la cooperacion. El Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologfa bajo la direccion deI Presidente de la Republica y
en el cual ocupan un sitio el director deI Departamento Nacional de
Planeacion, DNP, varios ministros, los rectores de las universidades y
los representantes de los sectores académicos e industriales, es
encargado de la direccion general deI sistema.

El Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia "Francisco José de Caldas", Colciencias, fue encargado de la
coordinacion deI sistema en su conjunto, de la ejecucion de las polfticas
aprobadas y de la administracion de los fondos. Antes de la reforma,
Colciencias era solo un fondo de financiacion de proyectos bajo la
supervision deI Ministerio de Educacion. La nueva polftica le confiere
el rango de instituto con capacidad de orientacion y de ejecucion de
polfticas. Pasa a ser incorporado al DNP, organismo muy cercano a los
Ministerios de Hacienda y de Comercio Exterior y cuya labor es la
elaboraci6n deI plan de desarrollo economico. La pertenencia de
Colciencias al DNP tiende a acercar la ciencia y la tecnologfa a los planes
nacionales de desarrollo.
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La organizaci6n deI sistema nacional de ciencia y tecnologîa va
acompaflada de una serie de disposiciones jurfdicas que tienen como
finalidad facilitar y estimular las labores relativas al desarrollo de ciencia
y tecnologîa. En particular, las nuevas disposiciones permiten, y mas
atm estimulan, la formaci6n de empresas con capitales publicos y
privados para adelantar actividades de investigaci6n en ciencia y
tecnologfa.

La carencia de un tejido social que permita operaciones de trans­
ferencia entre el polo de la investigaci6n cientffica y el polo industrial,
debido a una falta de tradici6n de cooperaci6n entre los sectores
cientffico y tecno16gico, comienza asf a ser superada. La posibilidad de
redactar proyectos de cooperaci6n, de garantizar la circulaci6n de
investigadores y de ingenieros, asf coma la de problemas y resultados
entre las universidades y las empresas, puede llegar a ser efectiva a
condici6n de que cuente con los recursos necesarios.

Los diagn6sticos de la Misi6n de Ciencia y Tecnologfa sobre la
situaci6n de la ciencia en el pafs seflalaban como uno de los principales
problemas el aislamiento de los investigadores. Frecuentemente grupos
de investigaci6n trabajan sobre problemas parecidos en varias
universidades, sin que existan entre ellos intercambios de cooperaci6n
regulares. La debilidad de estas relaciones conduce a menudo a la
duplicaci6n de esfuerzos y a la utilizaci6n ineficaz de los recursos, de
por sf poco abundantes. Por otra parte, salvo los grupos mas dinamicos
que mantienen relaciones regulares y algunas veces proyectos comunes,
con investigadores 0 grupos de otros pafses, el aislamiento a largo plazo
era la norma. Era el fndice preocupante de un profundo retardo.
Coordinar los esfuerzos en el pafs y estimular los intercambios interna­
cionales, se convirtieron en puntos importantes de la polftica cientffica.
Los consejos nacionales para cada programa pueden ahora convertirse
en organismos de apoyo para la constituci6n de vfnculos entre diferentes
grupos deI pafs. Para contrarrestar el aislamiento, un aspecto importante
de la polftica de Colciencias ha sido la creaci6n de redes entre
investigadores nacionales en campos especfficos. Un instrumenta
esencial, construido para estimular las relaciones internacionales de la
ciencia colombiana, es la Red Caldas de investigadores colombianos en
el exterior. Esta red es probablemente uno de los resultados mas
originales y mas prometedores de la nueva polftica de ciencia y
tecnologfa en el pafs. La red marca ademas una transformaci6n en el
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tratamiento deI problema de los intelectuales colombianos emigrados.
La politica tradicional hacia estos grupos se reducfa anteriormente a
estimular su regreso mediante estimulos econ6micos 0 facilidades de
inserci6n. Una nueva comprensi6n de la importancia de las redes en el
desarrollo de la ciencia moderna llev6 a pensar que los investigadores
colombianos en el exterior podian servir de enlaces muy importantes
para la generaci6n y el refuerzo de vinculos internacionales en beneficio
de la ciencia en Colombia. Se han adoptado mecanismos muy flexibles
para estimular la participaci6n de los investigadores colombianos
expatriados en actividades cientificas muy diversas y a diferentes niveles
en el pais: pasantias de investigaci6n con grupos colombianos,
evaluaci6n de proyectos 0 elaboraci6n y desarrollo de proyectos
comunes con los investigadores en Colombia. Con el fin de estabilizar
y regularizar estas formas posibles de cooperaci6n se organiz6 la red
tomando coma base los nodos locales en diferentes paises que
mantienen la comunicaci6n entre los intelectuales colombianos de la
localidad respectiva y organizan los vinculos con Colombia. Una lista
de correo electr6nico permite comunicaci6n constante entre los
miembros de la red. Aunque el sistema es coordinado por Colciencias,
muchas de las iniciativas de cooperaci6n han sido establecidas y
ejecutadas por adores individuales 0 por los nodos, haciendo asi que la
red se convierta cada vez mas en un organismo aut6nomo. El estudio
de la Red Caldas esta precisamente orientado a establecer los logros de
este proyecto.

2.2 Las migraciones cientificas internacionales hoy.
Nueva problematica

Las migraciones cientificas internacionales han sido objeto de una
renovada atenci6n en los ultimos aftos. La reciente fractura de los
sistemas de investigaci6n de los paises de Europa deI Este es s610 uno
de los elementos que han contribuido a poner en la agenda de la sociolo­
gia de la ciencia y la tecnologia el tema de los desplazamientos mas 0

menos permanentes fuera de sus fronteras nacionales de un gran nume­
ro de cientificos. El interés por comprender el relativo éxito mostrado
por las nuevas politicas de repatriaci6n de nacionales de los paises deI
sudeste asiatico y sus implicaciones en su acelerado desarrollo industrial,
el permanente interés por superar el nivel de la simple constataci6n
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deI hecho mismo y avanzar en la comprensi6n y explicaci6n deI
fen6meno migratorio, deI Sur subdesarrollado al Norte industrializado,
son otros elementos que han contribuido a este renovado interés. Por
otra parte, mas alla de la comprensi6n y la explicaci6n deI fen6meno se
encuentra el interés por establecer politicas nacionales que permitan
orientar los flujos de conocimientos, de competencias, de experiencias
y de elementos -que son hoy propios de las dinamicas de la ciencia,
de la creaci6n deI nuevo conocimiento y de las innovaciones- para el
beneficio de una naci6n.

La noci6n de brain drain, que permiti6 enfrentar el estudio de estas
migraciones, comenz6 a mostrar sus limites explicativos cuando se
intent6 pasar de las formulaciones generales a los estudios mas
particulares y a la generaci6n de politicas que contrarrestaran el
fen6meno (Meyer, Charum, 1995). Éstas se redujeron esencialmente a
medidas compensatorias para los paises de origen de las migraciones,
incentivadas por organismos internacionales, 0, cuando se trataba de
politicas nacionales, al otorgamiento de incentivos individuales para
intentar asegurar el retorno de los cientfficos inrnigrados a sus paises
de origen. Los resultados de estas acciones politicas nacionales no
lograron obtener resultados apreciables.

Una mayor comprensi6n de las condiciones que hacen posible el
desarrollo de la actividad cientffica y tecno16gica sirvi6 de referencia
para establecer condiciones positivas que hicieran posible invertir el
sentido de la migraci6n. La existencia 0 la construcci6n de estructuras
cientificas locales que permitieran recibir a cientificos y tecn6logos
farmados y con experiencias investigativas y de trabajo en el exteriar
estuvo en la base de una nueva opci6n de capitalizaci6n de las
capacidades nacionales expatriadas, llamada brain gain, y de la que los
ejemplos mas evidentes corresponden a paises deI sudeste asiatico:
Corea deI Sur, Taiwan, Hong Kong y Singapur.

El analisis de este modelo deI brain gain en su versi6n mas
desarrollada permiti6 establecer: a) las circunstancias particulares y
especificas en que se dio un acelerado proceso de industrializaci6n; b)
el sentido y las implicaciones que tuvo la implantaci6n de centros de
investigaci6n, vinculados a las necesidades de la industria y que hicieron
posible desplegar una politica de repatriaci6n de investigadores e
ingenieros formados que realizaban trabajos de investigaci6n en los
pafses de inmigraci6n (Chaponnière, 1991). Sin embargo, las condiciones
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especificas que 10 permitieron no encuentran una situaci6n anâloga en
otros paises deI Sur, haciendo irreproducible para ellos esta versi6n deI
modelo deI brain gain (Peemans, 1988).

La existencia de un tejido social que permite la circulaci6n de
problemas, investigadores e ingenieros, de financiaciones, de muestras,
insumos e informaci6n, la elaboraci6n de proyectos conjuntos es, en
general, el resultado de multiples interacciones previas entre los actores
de la investigaci6n (los grupos de investigaci6n) y los usuarios de los
resultados. Este tejido, cuyo inicio en el casa de los paises desarrollados
puede extenderse a la Edad Media (Disco, Rip, van Der Meulen, 1992),
ha sido resultado de largos desarrollos, de acumulaciones y de la
construcci6n de normas implicitas y reglas explicitas que permiten
orientar las relaciones de cooperaci6n y la realizaci6n de proyectos
comunes entre los diferentes actores que vinculan los polos cientifico y
tecno16gico y el sistema de las necesidades sociales.

Resultados recientes de la sociologia de la ciencia y la tecnologia
han permitido comprender el papel desempeflado por estas largas
acumulaciones. La caracterizaci6n de los procesos de formaci6n de los
cientificos e ingenieros y de su inserci6n en los grupos de investigaci6n
y en las redes de producci6n de conocimientos ha mostrado a) que la
actividad cientifica es esencialmente colectiva y que moviliza una
compleja organizaci6n técnico-organizativa que debe estar disponible
para el despliegue de las posibilidades de creaci6n de nuevos
conocimientos y la producci6n de las innovaciones, b) que para esta
rnisma producci6n y creaci6n se ponen en juego los aprendizajes y los
saberes implicitos integrados en una prâctica colectiva prolongada y
que, entonces, la inserci6n de un cientifico en nuevas tradiciones
investigativas demanda el tiempo que permita esta socializaci6n, 10 que,
entonces, no asegura la inmediata circulaci6n de los cientificos en tanto
que tales, y c) que todo cientifico 0 ingeniero es en si mismo una red,
un actor-red, en donde se entrecruzan multiples saberes, competencias
y aptitudes, que encuentran su realizaci6n en la propia actividad y que,
a su vez, esta actividad se despliega en el interior de una red de
relaciones sociocognitivas en las que entran sus colegas y sus propias
cornpetencias, los intrumentos y el saber sobre ellos, los documentos y
los resultados producidos por otros, las financiaciones y los recursos y
los mensajes implicitos 0 explicitos que acornpaflan su atribuci6n por
parte de las entidades que los proveen.
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Asf, el problema de la migracion de cientfficos, de su integraci6n en
nuevas redes investigativas locales, de su circulacion internacional, de
la creacion de relaciones entre diferentes tradiciones de hacer ciencia 0

entre diferentes contextos geograficos debe abordarse teniendo en
cuenta estas nuevas percepciones y evidencias.

Una nueva posibilidad de recuperacion de las capacidades cientfficas
nacionales comienza a delinearse a partir de experiencias y de proyectos
de los propios pafses de origen de las migraciones, posibilidad que se
ubica dentro de la opcion deI brain gain por cuanto tienden a recuperarse
las capacidades nacionales emigradas, pero sin tener coma fin primordial
el regreso al pafs de quienes son los poseedores de ellas. Por el contrario,
se considera que los cientfficos e ingenieros emigrados, por sus procesos
de formacion y de asimilacion de las tradiciones cientfficas en los lugares
donde ejercen su actividad, de incorporacion de competencias, experien­
cias y aprendizajes a través de su practica investigativa 0 de trabajo,
pueden ser movilizados en sus lugares de residencia para colaborar y
sostener el proyecto de hacer ciencia bajo las condiciones nacionales de
sus pafses de origen: carencia de largas acumulaciones en el campo de
la ciencia, existencia de tradiciones cientfficas locales, en general no
coincidentes con las formas normalizadas en los pafses centrales en el
campo de la ciencia, escasez de recursos que permitan los esfuerzos
investigativos continuados... La posibilidad de capitalizacion de estas
competencias exteriores a las fronteras nacionales ha dado lugar a diversas
propuestas que tienen su origen en pafses deI Sur.

La posibilidad de ubicar potencialidades y lfmites de esta nueva
opcion de brain gain, la opcion diaspora cientffica, que se concreta en el
proyecto de construccion de una red de investigadores colombianos, la
Red Caldas, que para su realizacion busca articular las contribuciones
de multiples actores, cientfficos y no cientfficos, pertenecientes a la
comunidad interior 0 a los grupos de cientfficos e ingenieros emigrados,
de las instituciones que orientan la polftica cientffica nacional, que
realizan investigacion, a los mismos grupos de investigacion y a los
usuarios de los logros alcanzados: las comunidades disciplinarias, el
sistema de enseftanza, las firmas. Se trata de concebir nuevas
modalidades de cooperacion y de colaboracion con las comunidades
de origen y con los grupos de investigacion, que permitan responder a
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las demandas de crear nuevos conocimientos y de innovaciones sin
que las condiciones de acumulaci6n y de tradici6n cientifica estén
plenamente satisfechas.

Jorge Charum y Jean-Baptiste Meyer



Primera parte





OBSERVACIONES PRELIMINARES

Esta parte, conformada por los primeros dos capitulos, trata, inicialmente, de
los métodos puestos en operacion para recolectar, tratar la informacion conse­
guida, construir la informacion elaborada y las claves para su interpretacion, y
continua con una reconstruccion de la génesis, la conformacion y la construccion
de la red en tanto que proyecto social y como una infraestructura sociotécnica.
Se considero la necesidad de tener modalidades unificadas para el tratamiento
de la informacion btisica generada 10 que llevo a diseiiar las formas de su
circulacion, de su homogeneizacion y de su amilisis concebidas como un sistema
de informacion sobre la Red Caldas.

El primer capitulo esta dedicado a la descripcion de los procesos de
construccion de este sistema y muestra explicitamente camo se utiliza. La
informacion btisi.ca que proviene de la encuesta Redes Colombia, de las
entrevistas, de las referencias bibliograficas permite a) construir la informacion
elaborada sobre los elementos que se constituyen en las acumulaciones alcanzadas
debidas a las cualidades y las actividades pasadas de sus miembros -de
constitucion de la red social, de formacion académica, de trayectorias laborales
y de produccion bibliografica- y actuales -de investigacion; b) establecer la
estructura interna de esas acumulaciones y c) las relaciones entre ellas.

Se diseiio explicitamente el esquema deI flujo de la informacion, de su
tratamiento a través de diferentes modulos que se siguen y que producen
resultados que permiten alimentar a otros modulos con el fin de que progre­
sivamente se produzcan informaciones elaboradas y especializadas que permitan
responder a preguntas que, desde diferentes intereses, se pueden formular. Estas
preguntas pueden estar orientadas, por ejemplo en un nivel macro deI analisis,
a conocer la estructura general de la red, la densidad cognitiva presente alli
expresada a través de la articulacion de los elementos que la constituyen: las
normas sociotécnicas derivadas de los procesos de constitucion de la red, las
producciones bibliograficas de sus miembros, las formaciones adquiridas, las
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experiencias laborales, los perfiles disciplinarios y las aetividades de
investigaci6n. También, en un nivel micro, se pueden haeer interrogaciones so­
bre el estado particular de un tirea deI conocimiento 0 de un campo de investi­
gaci6n. Por otra parte, se trata de un sistema que se aliment6 de las informaciones
conseguidas durante los anos 1995-1996, pero que puede ser permanentemente
aetualizado. En este sentido, se tiene un instrumento que de manera constante
puede generar indicadores aetualizados segun el nivel de aetualidad de la infor­
maci6n recogida.

La generaci6n de este sistema de informaci6n sobre la Red Caldas se considera
un resultado deI estudio general pues se consigui6 disenar un instrumento de
antilisis unificado que integra nuevas formas informatizadas de producci6n de
indicadores cientificos. Estos indicadores cognitivos, y ya no meramente
estadisticos, permanentemente aetualizables y no esttiticos, que pueden adaptarse
a las preguntas de multiples intereses y que permiten alimentar las decisiones
en el campo de la politica, pueden ser construidos, a partir deI instrumento
diseiiado, para otros conjuntos de datos. El instrumento de antilisis global ha
sido ya coneebido y probado en el estudio. La construcci6n de un objeto tecno­
16gico, que pueda realizarse de manera informatizada bajo la forma de una caja
negra con instrucciones de uso, serti el problema que se abordarti en un estudio
posterior.

En el segundo capitulo se presenta la génesis y la consolidaci6n de la Red
Caldas. Este complejo proeeso de elaboraci6n de un proyeeto y de su paso a la
concreci6n esta documentado a partir de las entrevistas realizadas a aetores
determinantes, deI antilisis de las respuestas dadas en la encuesta y de las listas
de publicaciones adjuntadas a elIa. La separaci6n entre dos niveles de la
articulaci6n de la red, el nivel social y el nivel sociotécnico, haee posible considerar
las relaciones sociales entre los miembros y los aprendizajes que estas relaciones
van determinando, y establecer los elementos que, en tanto que intermediarios,
permiten 0 pueden permitir sentar vinculos calificados en el dominio de la
producci6n cientifica y tecnol6gica.



Capitula 1
GENERACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION

y CONSTRUCCI6N DE INDICADORES DE LAS

ACUMULACIONES y DE LAS DINÂMICAS SOCIALES

y CIENTIFICAS DE LA RED CALDAS

Jorge Charum

La necesidad de crear un sistema de informaci6n que permita alimentar
las decisiones que, desde sus intereses especificos, tomen los diferentes
actores fue la estrategia adoptada en la selecci6n de la informaci6n, en
su tratamiento y en la generaci6n de indicadores que posibiliten la
representaci6n de las agregaciones de los elementos cognitivos, de sus
estructuraciones y de las dimimicas presentes en la red. En efecto, no
basta con escoger y recolectar la informaci6n. Es necesario, ademas,
que ésta esté orientada a lograr que, para cada unD de los actores,
adquiera un valor por cuanto les permite intervenir mas fundamen­
tadamente en el campo de sus intereses. Asi, no es suficiente con dar
cuenta de hechos 0 de los datos brutos; éstos deben estar vinculados
entre si para que puedan ser traducidos e integrados segUn las multiples
l6gicas de la acci6n. Las bases de datos tienen coma finalidad acumular
la informaci6n organizada para generar indicadores de la producci6n
en la red. Se trata de considerar la totalidad de las actividades cientificas
y tecno16gicas presentes en la red y de generar elementos que permitan
una comprensi6n mas calificada de sus dinamicas para alimentar las
politicas en los niveles macro (nacionales), mesa (institucionales) y micro
(grupos de investigaci6n).

La informaci6n proviene de la Encuesta Redes Colombia y de la
lista de publicaciones que se anex6. Es posible distinguir tres momentos
en la generaci6n deI sistema de informaci6n sobre la Red Caldas. El
primero consisti6 en la selecci6n de los criterios para establecer la
informaci6n basica y su recolecci6n. El segundo fue la construcci6n de
los archivos normalizados, es decir de los conjuntos organizados de
informaciones homogéneas almacenadas en un soporte comun para
proceder a su tratamiento. El disefto de las bases de datos permite la
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constituci6n de estos archivos que, y este es el tercer momento, son
tratados segCm procedimientos espedficos para producir los indicadores
pertinentes. Ahora bien, es a partir de estos indicadores como es posible,
en primera instancia, conocer la estructura de la red y hacer factible, en
segunda instancia, el despliegue de las estrategias de los actores.

El prop6sito de este capitulo es presentar los métodos y proce­
dimientos utilizados en la producci6n de la informaci6n elaborada. Por
informaci6n elaborada se entiende aqu! la que se produce a partir de la
informaci6n basica recogida y que permite la emergencia de agre­
gaciones temâticas de las que es posible mostrar su estructuraci6n
interna as! como la estructura de las relaciones entre estas agrupaciones.
Esta informaci6n elaborada es ademas especializada seglin el interés
que orienta la creaci6n de las agrupaciones. En nuestro casa el interés
ha sido esencialmente establecer las acumulaciones que, debido a las
actividades desplegadas por los miembros de la Red Caldas, se han ide
construyendo. Se considera que estas acumulaciones tienen el caracter
de disponibilidad y su conocimiento puede permitir tomar decisiones
mas razonadamente por parte de los actores.

Estas acumulaciones pueden ser de diferente tipo, como son dife­
rentes las actividades sobre las que se basan. As., por ejemplo (infra
Capitulo 2) la producci6n bibliogrâfica (actividades) permite mostrar
los campos en que se publica (tematicas); las relaciones entre los diversos
campos de publicaci6n y las relaciones sociales (actividades desplegadas
por los actores) que se anudan con el prop6sito de creaci6n y de
estructuraci6n de la red como un objeto social van creando normas que
regulan y hacen posible emprender nuevas acciones; las actividades de
investigaci6n dan lugar a la ubicaci6n de tematicas cuyo conocimiento
publico puede posibilitar su utilizaci6n para emprender otras inves­
tigaciones y, finalmente,las formaciones de los miembros en las diversas
disciplinas y los diferentes niveles permiten disponer tante de un cense
de competencias calificadas como de una distribuci6n de la diversifi­
caci6n de los perfiles disciplinarios en la red.

La producci6n de informaci6n elaborada esta fundamentada en el
analisis de corpus de datas textuales, los cuales son sometidos a
diferentes técnicas de analisis. El proceso infométrico que permite
producirlo se realiza en tres etapas:
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1. La lematizaci6n y la producci6n de los descriptores 0 palabras clave.
2. El anâlisis de contenido.
3. La clasificaci6n de individuos (actores) frente a los contenidos.

Para ilustrar el proceso de producci6n de la informaci6n elaborada
se utilizarân los archivos de los datos asociados a los campos de
investigaci6n y de publicaciones de la encuesta redes Colombia. Para
conseguir la representaci6n y caracterizaci6n de la investigaci6n en la
poblaci6n bajo estudio en la encuesta se hicieron dos preguntas
semiabiertas relacionadas que fueron:

l.Cual es su campo de investigaci6n? (ejemplos: biologia molecular, sociologia
de la ciencia, ingenieria de represas, literatura contemporanea)
Detalle, con ayuda de palabras clave (entre 4 y 8), el contenido de su investigaci6n
(ejemplo: actor / transferencia de conocimiento / migraciones cientificas / brain
drain / internacionalizaci6n / red / ciencia y tecnologia).

Para el casa de las publicaciones se pidieron las listas de éstas en el
momento de responder la encuesta. Se considera, entonces, que los
documentos bâsicos son, en el primer casa las respuestas a las dos
preguntas anteriores, para el casa segundo los titulos de las publica­
ciones.

La idea utilizada para el anâlisis es la construcci6n de un archiva
homogeneizado seglin criterios de clasificaci6n, con base en las palabras
clave utilizadas para establecer el contenido de las investigaciones que
actualmente estân desarrollando quienes respondieron la encuesta. Sin
embargo, la gran variabilidad y la falta de normalizaci6n en los datos
sobre el campo de investigaci6n y palabras clave suministradas llev6 a
la agregaci6n de nueva informaci6n, ya presente en los datos de la
encuesta aunque en forma implicita, que permitiera hacer entrar la
informaci6n suministrada en una estructura general homogénea. Esta
agregaci6n tiene una doble ventaja: por un lado, facilita la construcci6n,
dado que provee un contexto homogéneol de los diferentes grupos Y,
por el otro, la lectura e interpretaci6n de los resultados resulta mejor
contextualizada.

La agregaci6n de la informaci6n contextual sin embargo debe
hacerse de una manera controlada Yno puede depender deI criterio de
quien realiza la codificaci6n. Para realizar esta agregaci6n se utiliz6 el
esquema de clasificaci6n de dos bases bibliogrâficas internacionales
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multidisciplinarias francesas: las bases Pascal (para las ciencias basicas
y tecno16gicas y para las ciencias médicas y bio16gicas) y Francis (para
las ciencias sociales y econ6micas)l. El campo de investigaci6n
mencionado por el encuestado puede ser ubicado en uno de los niveles
de clasificaci6n de estas bases, normalmente el tercero, 10 que conduce
a agregar como palabras clave a estos tres niveles de la clasificaci6n.

En el Grafico 1.8 se ilustra la asignaci6n de palabras clave para un
registro deI archivo sobre las investigaciones.

1. LEMATIZACI6N

El problema de la lematizaci6n tiene que ver con la misma construcci6n
deI corpus documentaI: es necesaria la construcci6n de bases de datos
normalizadas para homogeneizar la informaci6n. La lematizaci6n
basicamente consiste en dar un unico sentido a las palabras sin6nimas,
en eliminar los plurales, poner los verbos en infinitivo, tomar un solo
género, etc., y en la construcci6n de los descriptores 0 palabras clave
que establecen el contenido semantico de los documentos.

Los diferentès archivos normalizados son los insumos para la
generaci6n de los indicadores, que aqui estan representados por los

1 Estas bases tienen una estructura de arbol, en donde la raiz son las areas generales dei
conocimiento y las ramas corresponden a las diferenciaciones que de estas areas se van
produciendo, debidas a las dinâmicas de la investigaci6n que se hace publica a través de los
documentos que se van integrando progresivamente a la base de datos. Es posible aceptar
que la estructura que subyace a estas bases es debida a esta producci6n de documentos y
que las dinamicas de esa producci6n (que converge esencialmente en resuItados de
investigaciones) determinan la emergencia de nuevas ramas. Estas bases tienen la virtud de
almacenar y resefiar tante la Iiteratura blanca, coma la Iiteratura gris. Se tiene asf una imagen
concreta de 10 que podriamos Ilamar "un arbol dei conocimiento" debido a las dinamicas de
las publicaciones. Asf, por ejemplo, el esquema de clasificaci6n de la base Pascal parte de
una primera divisi6n entre 001 Ciencias exactas y tecnologfa y 002 Ciencias biol6gicas y
médicas. La primera se divide en A. Ciencias y técnicas de uso general; B. Ffsica; C. Qufmica;
D. Ciencias aplicadas; E. Ciencias de la tierra, dei océano y el espacio. Hay un avance a
través de nuevos niveles (sie te en total actualmente) que corresponde a avances en la
diferenciaci6n y especializaci6n dei area dei conocimiento. Una caracterfstica analoga es
compartida por la base Francis. Se tiene entonces una clasificaci6n arborescente que permite
ubicar dentro de eIla a las publicaciones 0 a las investigaciones considerando los niveles en
la estructura de clasificaci6n de estas dos bases. Para fijar la posici6n de la tematica cubierta
por la publicaci6n, por ejemplo, se hace uso, segun el caso, de dos 0 tres niveles de la
clasificaci6n de estas bases (palabras clave de ubicaci6n tematica). Para especificar la temâtica
de cada documento se procedi6 a generar, a partir dei tftulo, hasta cinco descriptores 0

palabras clave (palabras clave de contenido).



GENERACI6N DE UN SISTEMA DE INFORMACI6N 9

mapas cognitivos: diagramas estratégicos y clusters cuando se usa el
método de las palabras asociadas -MPA, mapas topograficos y clusters
resultantes deI analisis de correspondencias simples-ACS. Resta, sin
embargo, que siendo indicadores de un mismo objeto, deben poder
estar relacionados entre sI. Esta idea de vinculaci6n entre los diferentes
indicadores producidos permite no s6lo considerar las multiples cuali­
dades y caracteristicas de la red, SinD que ademas crea la necesidad de
establecer las modalidades practicas de mostrar las relaciones y de,
entonces, circular a través de la representaci6n de la red dada por los
indicadores. En este estudio se ha puesto especial atenci6n en la
construcci6n de los procedimientos que permiten establecer relaciones
entre los diferentes indicadores.

2. ANAuSIS DE CONTENIDOS. LA GENERACI6N DE UNA CARTOGRAFIA
COGNITIVA

2.1 El método de las palabras asociadas

En este método las palabras clave se constituyen en referencias 0

descriptores deI contenido de los documentos y su co-presencia permite
poner en evidencia la estructura de las relaciones entre los referentes
de esas palabras, es decir, entre las temâticas. La presencia de diferentes
tematicas en un documenta se interpreta como relaciones significativas
hechas por el autor deI documento y representadas por las palabras
claves asignadas. Si dos documentos tienen coma descriptores de su
contenido una misma pareja de palabras clave se interpreta que los
documentos estan relacionados porque relacionan las mismas dos
tematicas.

El procedimiento para la aplicaci6n deI método sigue los siguientes
pasos:

a) Se parte de un corpus documentaI de n aocumentos. A cada unD de
ellos se le asocia un conjunto de palabras clave, 10 que da lugar a un
total de m palabras clave para todo el corpus. Cada unD de los
documentos Di esta representado por un vector Mi de dimensi6n m
en el que sus elementos son unD si la palabra correspondiente hace
parte deI conjunto de palabras asignadas, cero en el casa contrario;

b) Se construye la matriz Documentos*palabras clave 0 tabla léxica
formada por los vectores Mi que representan a los documentos Di.
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Esta tabla dispersa tiene por elementos unos y ceros seglin que las
palabras correspondientes hacen parte deI conjunto de palabras
asignado al texto, cero en casa contrario;

c) para cada pareja de palabras se construye su indice de asociaci6n
definido asi: si Ci y c. son las frecuencias de aparici6n en el corpus de
las palabras i y j r~spectivamente y cij es la frecuencia con que
aparecen las palabras i y j asociadas en un mismo documento, se
nota por E

ij
y se define por,

(A.I)

Este indice de asociaci6n es un indice de similaridad entre formas 0

palabras clave y entonces permite la utilizaci6n de métodos de
clasificaci6n. Si se considera que dos documentos son cercanos
porque tienen palabras clave similares, entonces dos palabras clave
que se encuentran juntas en un gran numero de documentos se
consideran cercanas;

d) se construye la matriz simétrica de dimensi6n m *m, donde el
element6 en la posici6n (i, j) es Ej"' Esta matriz puede interpretarse
coma un grâfico simétrico en donde sus nodos son las palabras clave
y sus vinculos son los valores de los coeficientes de asociaci6n entre
las palabras clave.

Con base en las medidas de proximidad entre las palabras se hace
una clasificaci6n jerarquica por vinculo simple que permite establecer
las agregaciones entre las palabras que tienen un mayor valor de
asociaci6n constituyendo asi los c1usters: un c1uster esta asi constituido
por las palabras clave internas, por las relaciones entre ellas, por las
relaciones externas entre palabras deI c1uster con palabras que
pertenecen a otros c1usters y por los documentos en los que estan las
palabras clave asociadas que hacen parte delc1uster. En general, se toma
la palabra clave que tiene mas relaciones internas para designarlo, 0 se
le asigna un nombre que evoque su contenido semantico. Los numeros
maxima y minima de palabras que entran en la constituci6n de las clases
o c1usters se fijan exteriormente bajo criterios de legibilidad y de
significado.
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Dos indicadores permiten establecer la estructura de los c1usters y
de la red de relaciones que hay entre los c1usters y, en forma mas general,
de la red de asociaciones presentes en el corpus documentaI: la densidad
(el valor media de las asociaciones entre las palabras que constituyen
un c1uster) y la centralidad (el valor media de las asociaciones externas
entre las palabras que 10 constituyen y las palabras de los otros c1usters).
Es posible, entonces, construir una representaci6n de la estructura de
las asociaciones en un pIano definido por los ejes de densidad y
centralidad (su diagrarna estratégico) y establecer el contenido semantico
de cada uno de los c1usters haciendo posible, entonces, una interpre­
taci6n a) local, dada por la estructura de las relaciones internas de cada
uno de los c1usters y b) global, por las relaciones externas entre los
diferentes c1usters construidos a partir deI corpus documentaI

El interés deI método esta en que las agrupaciones se forman por la
intensidad de las asociaciones entre las palabras, y por tanto un grupo
obtenido asi puede ser interpretado como una tematîca general
representada par el c1uster tomado com~una unidad a la que se le puede
atribuir un significado.

La caracterizaci6n de los c1usters se hace a partir de las nociones de
densidad y centralidad. La densidad mide la intensidad de las asociaciones
internas, y puede definirse camo el promedio de los indices de
asociaci6n internas con respecta al numero de palabras que forman la
clase. Un c1uster es denso si el indice de asociaci6n promedio es alto.
Dicho en otras palabras un grupo es denso si las palabras que 10 cons­
tituyen son mencionadas con mucha frecuencia en forma simultanea
en los textos en donde aparecen. Un c1u,:ter es poco denso cuando el
nivel de asociaci6n es bajo.

El indice de centralidad de un c1uster mide el grado de asociaci6n
que éste tiene con los otros c1usters y esta dada el valor medio de las
asociaciones entre las palabras que hacen parte de él con palabras de
los otros. En otras palabras, la centrdlidad tiene que ver con la
importancia relativa de una tematica con respecto a las demas. Cuanto
mas central es la tematica que representa a un c1uster, mas impacto tiene
éste sobre las tematicas de los otros c1usters.

Se Hama diagrama estratégico a la ubicaci6n de las diferentes clases 0

c1usters en un plana determinado par los ejes de densidad (eje vertical)
y centralidad (eje horizontal). El centro deI pIano se ubica en el valor
medio de los valores de densidad y centralidad de todos los grupos.
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Las asociaciones entre palabras hacen aparecer una estructura de
red, en donde un c1uster puede representarse coma un grafo conexo
entre las palabras mas fuertemente asociadas, que se convierte en una
unidad por eliminaci6n de los vinculos a otras palabras externas. El
criterio para que una palabra pertenezca a un grupo es que su vinculo
a otra palabra sea superior a un cierto umbral 0 que se acepte hasta un
cierto numera de palabras.

Los parametros externos para aplicar el MPA son:

1. El tamafto maxima de los c1usters, T, es decir, el numera maximo de
palabras que se acepta para formarlo.

2. El tamafto minima de los c1usters, t, es decir, el numera minimo de
palabras que se acepta para formarlo.
Estos dos parametros se fijan bajo un criterio de interpretabilidad.
Si Tes elevado es diffcil hacer una interpretaci6n de 10 que represen­
tan y significan las asociaciones; si es demasiado pequefto el numera
de asociaciones también 10 sera y sera bajo el aporte que éstas dan
en nuevos conocimientos. En general, se adopta T menor 0 igual a
10, t mayor 0 igual a 3.

3. La frecuencia minima de aparici6n de las palabras, f. En general se
toma f mayor 0 igual a 3.

4. El numera minima de las asociaciones entre palabras, p. En general,
se toma p mayor 0 igual a 3.

Las variables estadisticas que caracterizan cada c1uster son:

A. El numera de palabras clave que definen la tematica;
B. La densidad, 0 valor media de las asociaciones internas;
C. La centralidad, 0 valor media de las asociaciones externas;
D. El numera de asociaciones internas;
E. El numero de asociaciones externas, con otras palabras 0 c1usters;
F. Numera de referencias

Un c1uster es, entonces, i) un conjunto de palabras clave; ii) el
conjunto de sus relaciones internas; Hi) el conjunto de sus relaciones
externas; iv) el conjunto de los documentos en donde se encuentran
asociados los temas representados por las palabras clave que tienen
relaciones internas 0 externas deI c1uster.

Para el analisis de las publicaciones por el método de las palabras
asociadas se fijaran los parametros externos asi:



GENERACI6N DE UN SISTEMA DE INFORMACl6N 13

T = 7; t = 3; f = 3; P = 3

Para el casa deI c1uster MOLECULAR IMMUNOT~OGY, obtenido por la
aplicaci6n deI método de las palabras clave, se tiene:

No.
1
6
28
20
45
39
2

PALABRA CLAVE

Molecular Immunology
HIa
Histocompatibility Antigen
Genetic Marker
Haplotypes
Complotypes
Immunology

FRECUENCIA

26
12
5
6
4
4
20

donde el numero a la izquierda es el orden en que se encuentra la palabra
seglin la frecuencia y que sirve para una primera codificaci6n.
Numero de palabras A = 7
Numero de relaciones internas D = 8
Las relaciones internas entre las palabras son:

20 H 39 (0,667); 20 H 45 (0,667); 39 H 45 (0,563); 1 H 6 (0,321);
1 H 28 ( 0,192); 1 H 20 (0,160); 1 H 45 ( 0,154); 1 H 39 (0,087)

donde el numero entre paréntesis es el valor deI coeficiente de asociaci6n
entre las dos palabras asociadas que se encuentran a su izquierda.
No hay relaciones externas.
Su densidad es igual a 40, su centralidad es igual a 1.

2.2 Analisis de correspondencias

El anâlisis de correspondencias es una herramienta estadistica de origen
francés, desarrollada para el anâlisis de grandes matrices de datos
cualitativos. En esta investigaci6n se usaron las técnicas de Anâlisis de
Correspondencias Simples, de Anâlisis de Correspondencias Multiples,
y el Anâlisis de Datos Textuales. Este ultimo es una derivaci6n deI
Anâlisis de Correspondencias Simples. En esta secci6n se hace una breve
presentaci6n intuitiva de la técnicas.

Este método de anâlisis permite representar en un espado
geométrico de dos dimensiones (el mapa topogrâfico) definido por dos
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ejes convenientemente escogidos las tematicas representadas por las
palabras clave donde su posici6n esta determinada por el perfH de sus
asociaciones con otras palabras clave. La cercania de dos palabras se
interpreta coma similitud entre sus perfHes de asociaci6n. Es posible,
entonces, ubicar grupos de palabras geométricamente cercanas y hacer
una interpretaci6n de esa relaci6n de cercania. Dos grupos de palabras
geométricamente distantes pueden interpretarse coma determinados
a partir de perfiles muy diferentes. Las agregaciones 0 agrupaciones de
palabras que se encuentran mas alejadas de todas las otras indican
tematicas bien definidas y se encuentran cerca a los ejes verticales u
horizontales deI pIano definido por los dos ejes y que llamamos el mapa
topogrâfico. Al igual que para el casa deI MPA, el algoritmo genera
agrupaciones 0 clusters. Los clusters, que son designados por la palabra
que tiene una mayor frecuencia, estan aqui formados por las palabras
claves mas cercanas y por los documentos que entraron en su
constituci6n.

a) Amilisis de Correspondencias Simples (ACS)

El ACS se aplica a tablas de contingencia, es decir, a tablas construidas a
partir deI cruce de dos variables cuantitativas. Concretamente, una tabla
de contingencia es una matriz en donde la posici6n (i,j) contiene el
numero de individuos (que pueden ser personas, objetos, textos...) que
tienen simultaneamente las categorias i de la primera variable y j de la
segunda variable. El ACS persigue cuatro objetivos fundamentales:

- Analizar toda la informaci6n contenida en una tabla de contingencia.
- Representar graficamente la estructura de una tabla de contingencia
- Producir estadisticas de control complementarias.
- Analizar la estructura de una tabla de contingencia respetando el

hecho de que la misma resume una relaci6n simétrica entre los
caracteres observados.

Las tablas de contingencia resumen las co-ocurrencias de dos
atributos observados simultaneamente en una poblaci6n. El ACS busca
poner en evidencia las relaciones de causalidad entre las diferentes
caracteristicas.

Matemâticamente en el ACS se construyen perfiles de respuesta a
partir de la matriz de cruce de las dos variables, y su prop6sito es
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encontrar un espacio en el cualla inercia de los datos, es decir,la cantidad
de informaci6n presente en la tabla de contingencia, pueda ser
descompuesta a 10 largo de s6lo los nuevos ejes. Un perfil fila (un perfil
columna respectivamente) se construye a partir de la tabla de
contingencia dividiendo cada elemento de la fila (de la columna) por
su frecuencia marginal (la suma total de la fila, de la columna). Asi,los
perfiles fila son vectores de un determinado espacio n dimensional, y
el prop6sito deI ACS es comparar los perfiles fila.

La matriz de datos inicial es de tamaii.o n *m, en donde n y m son
respectivamente el numero de categorias de cada variable, y el elemento
(i,j) de la matriz es el numero de individuos que presentan simulta­
neamente las categorias i de la primera variable y j de la segunda
variable. En los calculos se utiliza la distancia chi-cuadrado, que tiene la
caracteristica de darle menas peso a las categorias mas frecuentes, y
mas peso a las menos frecuentes, las que, precisamente por su baja
frecuencia, son las que determinan el analisis. El resultado final es la
obtenci6n de pIanos (planas factoriales) en los cuales se pueden apreciar
las relaciones entre unas categorias y otras, teniendo en cuenta los
siguientes principios de interpretaci6n:

- las dos variables pueden ser representadas simultaneamente en el
mismo plana factorial;
las modalidades mas frecuentes quedan representadas cerca deI
nuevo origen coordenado. Estas son las caracteristicas comunes de
la poblaci6n. Las modalidades menas frecuentes aparecen alejadas
deI origen y son las caracteristicas que diferencian a la poblaci6n;
las modalidades que aparecen relativamente cercanas entre si son
caracteristicas de un mismo grupo de individuos y por tanto la
caracterizan;
la posici6n de una modalidad cualquiera i (respectivamente j) en
un plana factorial es el baricentro de todas las modalidades j
(respectivamente i) de la otra variable que fueron seleccionadas
simultaneamente con la modalidad i (respectivamente j) en las
respuestas de la encuesta;
modalidades adicionales (que entonces seran modalidades
explicativas) pueden proyectarse en el pIano factorial con el objeto
de completar la caracterizaci6n de los grupos presentes en la
poblaci6n.
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b) Antilisis de Correspondencias Multiples (ACM)

El ACM es la extensi6n natural deI ACS, para analizar simultaneamente
multiples variables. La matriz inicial para los analisis es ahora una matriz
n*p, en donde n es el tamaIÎ.o de la muestra y p el numero total de
categorias presentes, incluyendo todas las variables para las cuales se
hara el analisis. El objetivo deI ACM es el mismo que en el ACS, es decir,
se busca encontrar un espacio en el cual la inercia de la nube de puntos
se descomponga totalmente a 10 largo de los nuevos ejes coordenados.
La distancia chi-cuadrado es también utilizada y tiene los mismos efectos
que antes. Los principios de interpretaci6n son similares al ACS, teniendo
en cuenta que en este casa el origen de los pIanos factoriales es el
baricentro de todas las categorias.

c) Amilisis de Datos Textuales

Es la mas reciente técnica de analisis de datos. Se deriva deI ACS, con la
propiedad de que se adapta para el manejo de enormes matrices muy
dispersas. Esta técnica fue desarrollada para el analisis de textos literarios
yen particular para el analisis de preguntas abiertas de encuestas. La
base deI método esta en la creaci6n de la variable léxica cuyas categorias
son cada una de las palabras diferentes presentes en los textos. La matriz
para los am1lisis es por 10 general una matriz n *p en donde n es el
numero de textos y pel numero de categorias de la variable léxica, y el
analisis es un ACS. En el estudio de la encuesta "Redes Colombia" se ha
encontrado que la herramienta puede ser utilizada con éxito en el
analisis de informaci6n biografica y en la obtenci6n de cartas cientfficas
a partir de palabras clave. Como ejemplo, la figura muestra el primer
pIano factorial deI tema publicaciones.

d) Amilisis de Clases

Las tres técnicas anteriores son 10 bastante descriptivas como para que
con aiguna experiencia el investigador pueda forjarse una idea de 10
que sucede en la poblaci6n, a partir de la observaci6n directa de
diferentes pIanos factoriales. Sin embargo para tener una descripci6n
rigurosa de la poblaci6n estudiada es necesario hacer procesos de
clasificaci6n de los datos, eillamado cluster analysis, a partir de sus
ubicaciones en los pIanos factoriales. Este proceso permite al final
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describir la poblaci6n tal y corna es sin perder la realidad multivariante
presente en los datas.

GRÂFICO 1.1 PRIMER PLANO FACTORIAL DEL TEMA PUBLICACIONES EN LA
DIAsPORA R-CALDAS.
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ru
lIJ..,
lIJ

fuv,N_BEHAVIOR

EOUCATI~_POLICY 1.00

3.00
RURAL_E~ONOMICS

CONOEIlSEO_MATTEIl iPHY5ICS_Of_ELEMENTAR

2.00
llLOCK_COpbt~OIlt1ATION

COPOLYI1EIlIZATION

~
ORGANIC_POLYMERS

1.00
Tf:bf,l',llffifa;~~dHI.'O

MEAS_~!PHYSIO sonUARETELEComuNICATlON

PLANT_PHYSIOLOGYUATER_OErICIT

-3. OOSEISI1Ol.00Y~00 -1. OOE~~BIl&~ 1.00 2.00 3.00
l'~ ~OCIOLOGY Of" LITERAT!rETALLURGY GEOLOGvPALEONTOLOGY AGING. SSESSMENT COLOI1IlIAICllCM:L

STRATlGRAPIlY ANIMAL_GENETICS
6EOG~"J;,~c:aokBLOOO_CELLS. LATlN_AI1EIlICAOEUELOPMENT_SOCIOL06

COCAlNE_OEPENOENC{l.oo UIlBAN_SOCIOLOGyTHIRO_UORlO

NEUROPHARt1ACOLOGY

-2.00 !1E1IS-TECH_BIOL ECOLOGV

EJE ],

3. LA RECOLECCI6N DE LA INFORMACION

La recolecci6n de la informaci6n basica se hizo usando varias
procedimientos. El primera fue la utilizaci6n directa de informaciones
recogidas a través de la encuesta Redes Colombia y de los anexos que
sobre sus publicaciones fueron adjuntados por quienes la respondieron.
El segundo fue la realizaci6n de entrevistas a actores de la red. Esto dio
lugar a la construcci6n de seis bases de datos. La primera es la base de
datos de la encuesta. Los cuatro capitulos de la encuesta Redes Colombia
fueron transferidos a un formato digital en la base relacional construida
en la plataforma FOX-PRO. Esta base cuenta con 60 tablas planas que
capturan toda la informaci6n y a través de sus relaciones se puede
obtener, con gran facilidad, datos cruzados. En el Capitulo 6 se muestra
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la estructura de esta base y se han consignado todos los datos producidos
ordenados en 5 secciones: 1. Datos generales sobre la encuesta Redes
Colombia; 2. Indicadores sociodemograficos; 3. Indicadores de producci6n
bibliografica; 4. Indicadores de campos y areas de investigaci6n; 5. Indicadores
de formaci6n y diferenciaci6n disciplinaria.

Aqui presentaremos la estructura de las cinco bases construidas,
diferentes a la base general de la encuesta. La primera de ellas trata las
publicaciones de los miembros de la red y permite encontrar las areas
deI conocimiento en que se producen y publican resultados. La segunda
hace emerger las tematicas de investigacion debidas a las actividades
de los miembros en la red. La tercera corresponde a las acciones desple­
gadas por los actores en la constitucion y consolidacion de la Red Caldas
y las posiciones frente a los aportes que se cuentan hacer y los beneficios
que se esperan obtener por la participacion en ella. La cuarta permite
establecer los tipos de formaciones y las diferenciaciones que se
producen debidas a las trayectorias formativas disciplinarias de los
miembros de la red. La quinta esta orientada a mostrar las caracterfsticas
laborales presentes en la red. Las informaciones basicas para lograr los
diferentes propositos son, por supuesto, en cada uno de los casos,
diferentes, pero es posible establecer relaciones entre los indicadores a
que en cada casa dan lugar, mostrando multiples cualidades de la red y
sus dinamicas.

El Grafico 1.2 muestra el flujo de las informaciones, las trans­
formaciones a las que se las somete para llegar a generar los indicadores
sobre publicaciones, investigaciones y escolaridad. En el casa deI MPA
los c1usters estan formados por las palabras clave que representan los
temas, las relaciones que existen entre ellas, y el valor de ellas, las
relaciones externas, los indices de densidad y centralidad, los textos
vinculados a los temas representados por las palabras claves que de él
hacen parte. En el casa deI ACS los c1usters estan formados por la cercanfa
entre las palabras clave y por los documentos que entraron en su
constitucion.

Por definicion de un c1uster hacen parte los documentos que tienen
al menos dos palabras de las que 10 constituyen. Esto llevo a definir la
variable Cluster que permite asignar a cada c1uster el conjunto de los
documentos que hacen parte de él. Resulta asi, que es posible regresar
a los textos fuente que se encuentran en las bases de datos -Publi­
caciones, Investigaciones, Escolaridad y Trabajo segun el casa (no se
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GRÂFICO 1.2 SISTEMA DE INFORMACI6N PARA LA GENERACI6N DE
INDICADORES DE CYT. DIAGRAMA DE FLUJO y DE PROCESAMIENTO
DE LA INFORMACI6N
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considera aqui el casa de las entrevistas pues éstas tienen un caracter
confidencial)- y encontrar quién es el autor 0 quién es el investigador
que trabaja sobre una tematica investigativa precisa 0 cUéil es el nivel de
su formaci6n académica. Asi, por ejemplo, si se parte de un cluster de
publicaciones, una simple consulta a la base de datos, especificando
alternativamente todas las combinaciones de las palabras tomadas dos
a dos, permite conocer expHcitamente todos los documentos que hacen
parte deI cluster y a sus autores. Es posible con base en este conocimiento
circular a través de las diferentes bases. En efecto, con el conocimiento
de los actores es posible preguntar a la base de Investigaciones por el
campo de investigaci6n de los autores y a la base de Escolaridad por su
formaci6n académica. Un ejemplo de circulaci6n a través de las bases
se muestra en el Grafico 1.3

4. LA INTERPRETACI6N

Los diferentes mapas y clusters generados pueden ser interpretados.
En el Grafico 1.4 se presenta un esquema deI diagrama estratégico,
donde se muestran caracterfsticas generales de los clusters segun la
posici6n que ocupan en el diagrama estratégico.

Las agregaciones 0 clusters que se ubican en el cuadrante 1 son
centrales en la red global (estan fuertemente conectados a otros clusters)
y tienen fuertes vinculos internos que senalan tematicas con un alto
grado de desarrollo. Los c1usters que se encuentran en el cuadrante 4
son centrales (vinculos fuertes a otros clusters) pero muestran un
desarrollo mas incipiente (con relaciones internas mas débiles) pero
que pueden llegar a madurar debido a sus fuertes relaciones externas.
En el cuadrante 2 se ubican las tematicas elaboradas (especializadas)
que, por sus escasas relaciones externas, tienen poca influencia sobre el
resto. Estas observaciones generales deben, sin embargo, ser matizadas
por una interpretaci6n mas fina que exige a) un saber especializado en
las tematicas yb) la posibilidad de establecer las dinamicas presentes,
10 que se puede hacer cuando se pueden considerar otras redes 0 se
tienen otros momentos en el tiempo de la red.

El Grafico 1.5 presenta el Diagrama estratégico derivado deI método
de palabras asociadas aplicado a los campos de investigaci6n, y se
muestran las asociaciones externas deI cluster Inmunologia, cuyo valor
esta dado por los numeros que aparecen al final de la Hnea que muestra



GENERACl6N DE UN 515TEMA DE INFORMACl6N 21

GRÂFICO 1.3 SISTEMA DE INFORMACI6N PARA LA GENERACI6N DE
INDICADORES DE CYT. EJEMPLO DE CIRCULACI6N A TRAVÉS DE LAS BASES
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GRÂFICO 1.4 DIAGRAMA ESTRATÉGICO
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la relaci6n. Asi, por ejemplo, la mayor vinculaci6n de inmunologfa la
tiene con la biologfa molecular y luego con las ciencias médicas.

En el Grafico 1.6 se muestra la constituci6n interna deI grupo
inmunologfa: las subtematicas en que se trabaja (vacunas, parasitologfa,
malaria) y las relaciones internas entre ellas. El conocimiento de estas
relaciones internas y sus valores, 10 que no esta mostrado en el Grafico
1.5, permite una interpretaci6n mas precisa.

GRÂFlCO 1.6 ASOCIACIONES INTERNAS DEL GRUPO DE INMUNOLOGfA
COMO TEMÂTICA DE INVESTIGACI6N

liens inteMnes suPe~ieur5 a 0 de le cOMPosante IHMUHOLOGIA

IlALARIA

~lechcs: 5up/ajou~ h:hard ~Esc: sortie

5.. BASE DE PUBLICACIONES DE LOS MIEMBROS DE LA RED

Esta base hace uso deI programa ISIS-Unesco para sistematizar la
informaci6n bibliografica, que en este caso corresponde a la lista de las
publicaciones de los miembros de la Red Caldas. En la encuesta Redes
Colombia se pidi6 que se adjuntara la lista de las publicaciones y se
recibieron 380 (el 83%)que corresponde a un total de 3.452 publicaciones.
Para realizar los analisis se construy6 una muestra estadistica deI 10%
deI total de las publicaciones referenciadas.
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5.1 La sistematizacion de la informacion

Para capturar la informaci6n se disen6 una hoja de trabajo que permite
hacer la ubicaci6n bibliografica tradicional: 1. Infarmaci6n general: autores
y coautores, titulo deI documenta en inglés y en el idioma original,
idioma de publicaci6n, tipo de literatura (literatura blanca, literatura
griS)2, tipo de documento (articulo, capitulo de libro, libro, ponencia,...);
2. Nivel managrâfica: donde se capturan los datos de publicaciones que
aparecen de manera esporadica coma libros, memorias, capitulos de
libro; 3. Nivel seriada: datos sobre las publicaciones seriadas, ambito de
la publicaci6n (nacional, internacional, local), nombre de la revista, libro
o fuente documentaI donde se encuentra la publicaci6n; 4. Datas de
edici6n; fecha y lugar de la fuente de la publicaci6n. Se distinguen ademas
los tipos de publicaci6n: articulo en revista nacional 0 internacional; 5.
Eventas, ubicaci6n deI evento en que se present6 el documento que se
resena (para el casa de las ponencias 0 comunicaciones); 6. Resumen a
abstract, para el casa en que se cuente con él. Aqui, s610 se habia solicitado
la lista de las publicaciones y entonces s610 en un numero limitado de
casos se tuvo acceso a esta informaci6n.

Los titulos de los documentos fueron consignados en inglés y en el
idioma original. Con el fin de producir una informaci6n elaborada se
introdujeron descriptores 0 palabras claves para cada une de los
documentos. La asignaci6n de las palabras claves se hizo considerando:

a) el tftulo deI documento. Esto permite senalar los temas especfficos
de los que se trata 0 que se desarrollan en cada une de ellos;

b) el area deI conocimiento en que se ubica el documento. Para ello se
tom6 como referencia generalla estructura de dos bases de datos

2 Esta clasificaci6n permite considerar documentos por a) su ambito de circulaci6n y b) por su
orientaci6n. En efecto, la publicaci6n puede dirigirse a un circulo mas especializado, y
corresponde entonces a la difusi6n de los resultados, a un circulo de lectores ilustrado pero
no especializado en el tema que trate, 10 que corresponde a la divulgaci6n, 0 a un publico
amplio y entonces se trata de la diseminaci6n de resultados. Esta orientaci6n, en donde es el
tipo de lector el que cuenta, esta relacionada con el ambito de la circulaci6n. En efecto, las
revistas especializadas tienen, en general, una circulaci6n mas internaciona1. Las revistas
nacionales son, en general, menos especializadas. La diseminaci6n de la informaci6n se hace
en revistas generalistas y esta orientada por el interés de llegar a la mayor cantidad de lectores,
no especialistas, en consecuencia. Por otra parte, la literatura gris"esta constituida por los
documentos dactilografiados 0 impresos dirigidos a un publico restringido, por fuera de los
circuitos comerciales de edici6n y al margen de los dispositivos de control bibliograficos",
AFNOR, Vocabulario de la documentaci6n.
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bibliograficas multidisciplinarias internacionales,la base Pascal para
el casa de la ciencia y la tecnologia, y la base Francis, para las ciencias
sociales, las humanidades y las ciencias econ6micas. La ubicaci6n
de estas areas deI conocimiento demanda, en general, consultar obras
de referencia: enciclopedias tematicas, diccionarios especializados,
tesaurus y en muchos casos a los mismos especialistas3•

La base de datos de las publicaciones puede interrogarse siguiendo
los procedimientos convencionales: busqueda por autor, por titulo deI
documento, por nombre de la revista 0 libre donde se public6, por pa­
labras clave. Esto permite responder a los intereses de los usuarios en el
nivel de la informaci6n bibliografica.

De mas interés para nuestro estudio es la construcci6n de la
informaci6n elaborada. Esta tiene dos niveles de estructuraci6n. El
primero es el nivel descriptivo, que responde a los intereses de los
documentalistas: establecer quién publica, d6nde, cuando, con quién,
ademas de las caracteristicas generales de la publicaci6n: tipo de
publicaci6n, ambito de circulaci6n, pais y fecha de la edici6n, nombre
de los coautores, etc. El segundo hace uso de los métodos de palabras
asociadas y de correspondencias simples y permite la producci6n de
una cartograffa socio-cognitiva: el diagrama estratégico y losclusters de
las asociaciones entre temâticas para el primer método, los mapas
topograficos y los clusters de las tematicas construidos por el segundo
método.

3 El problema de la asignaci6n de las palabras clave que permitan establecer a) el area dei
conocimiento en que se encuentra y b) el contenido dei documento, no tiene fkil soluci6n.
En el casa de la construcci6n y permanente alimentaci6n de las grandes bases de datos son
los ingenieros documentalistas especializados en cada una de las areas y que cuentan con
un tesaurus de palabras claves fijadas de antemano quienes las asignan. La integraci6n al
tesaurus de una nueva palabra clave, debida a las dinamicas en las publicaciones, es el
resultado de discusiones peri6dicas entre los especialistas. Esto evita su proliferaci6n
incontrolada. En nuestro caso, la asignaci6n de las palabras clave para las publicaciones
recurri6 a obras de referencia especializadas (diccionarios, tesaurus, enciclopedias tematicas)
o a los especialistas, hacienda este trabajo muy dispendioso, raz6n por la que se decidi6
construir una muestra estadistica dei 10% dei corpus documentaI para poder establecer las
tendencias en las publicaciones dei corpus bibliogrâfico.
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5.2 Primer nivel de la informacion elaborada

Se han elaborado las estadisticas descriptivas de los registras de las
publicaciones. El software utilizado permite la consulta de la base de
datos seglin los métodos convencionales que utilizan la l6gica Booleana.
Se trata en este casa de la restituci6n de la informaci6n almacenada con
base en las preguntas deI interesado. Ademas, es posible establecer las
estadisticas descriptivas basicas: cantidad de articulos, de libros, de
documentos de la literatura gris, .... Acontinuaci6n se presentan algunos
de los datos construidos a partir de la informaci6n basica que
corresponde a los 345 documentos (10% deI total de publicaciones)
procesados.

Tipo de publicacion:
Artlculo 223 64,6%
Capltulo de libros 67 19,4%
Informes 9 2,6%
Libros 6 1,74%
Ponencias 33 9,57%
Tesis 6 1,84%;

Ambito de la publicaci6n:
Internacional 184 40,87%
Nacional 135 59,13%;

Tipo de literatura:
Blanca 298 86,38%
Gris 47 13,62%

Idioma:
Espaiiol 82 23,77%
Inglés 276 74,20%
Francés 5 1,45%

5.3 Segundo nivel de la informacion elaborada

Para la construcci6n de la informaci6n elaborada en este nivel hay que
preparar el archivo sobre el que se realizara el anâlisis. Éste se constituye
como el conjunto de los registros de las palabras clave de cada unD de
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los documentos4
• En el Grâfico 1.7 se da como ejemplo une de los

registros de un documento, en este casa un articulo, donde las tres
primeras palabras clave, puestas entre paréntesis, corresponden a su
ubicaci6n tematica y las otras cuatro, separadas por la linea punteada
en el grâfico, permiten ubicar el contenido. El nûmero 54 corresponde
a la posici6n deI documenta en la base de datos ISIS-Publicaciones y el
nûmero 109 es el que se le asign6 a la encuesta deI autor deI documento,
10 que permite regresar al documento original cuando sea necesario.
Un extrado deI archiva de las publicaciones esta presentado al final de
esta secci6n.

GRA.FICO 1.7 EJEMPLO DEL PROCESO DE ASIGNACI6N DE PALABRAS CLAVE
EN EL CASO DE UN ARTICULO

AUTIIORS : MORENO c., ROMAN E. YOUNG DB
T1TLE: MAPPING OF TIlE HSP?O BINDING SITE ON PROTEIN ANTIGENS.
JOURNAL: EUROPEAN JOURNAL BIOCHEMICAL. 2 :22 (1994).
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4 Se procesaron en total 343 documentos (10% de todas las publicaciones referenciadas).
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5.4 Método de las palabras asociadas

El archivo de las publicaciones generado fue analizado por el método
de las palabras clave, hacienda uso deI software Leximappes, con el fin
de poder aprehender globalmente el contenido deI corpus bibliogrâfico.
Los diferentes c1usters 0 mapas temâticos d'e las publicaciones se
encuentran en el Capitulo 6, en la secci6n sobre las publicaciones. Para
una interpretaci6n de las agregaciones temâticas debidas a las
publicaciones encontradas por el método de las palabras asociadas véase
supra.

En la Tabla 1.1 se ha construido la sintesis deI anâlisis realizado por
el método de las palabras asociadas a los campos de las publicaciones y
se sefialan los principales parâmetros estadisticos: frecuencia de
aparici6n en el corpus documentaI, numero de subtematicas que hacen
parte de la temâtica, numero de las relaciones internas y su densidad,
indice de centralidad (multiplicado por den).

TABLA 1.1 SfNTESIS DE LAS TEMÂTICAS DE LAS PUBLICACIONES EN LA RED
CALDAS. MÉTODO DE LAS PALABRAS ASOCIADAS

Nombre Frecuencia A B C D
{l} Molecular immunology 26 6 8 46 a
{2} Androl-Diag-Tech la 5 6 52 2
{3} Computer Science 13 5 5 46 a
{4} Case Study-Pubhealth 5 4 6 85 a
{5} Block Copolymers 11 4 6 83 a
{6} Meas-tech-Physics 5 4 6 78 a
{7} Geology 8 3 2 29 a
{8} Cancer Treatment 7 3 3 34 a

Parâmetros externos: T = 6; t = 3; f = 3; P =3
A. El numero de palabras clave que definen la temâtica;
B. Numero de asociaciones internas;
C. La densidad, 0 valor media de las asociaciones internas multiplicado por mil.
D. La centralidad, 0 valor media de las asociaciones externas, multiplicado por cien.

5 El método de las palabras ha sido el resultado de la colaboraci6n entre Centro de sociologfa
de la innovaci6n-CSI de la Escuela de Minas de Paris y el Instituto nacional para la
informaci6n cientifica y técnica-INISTde Francia. Elsoftware desarrollado se llama Leximappe
y fue gentilmente cedido por el CSI para su uso en nuestra investigaci6n. Para una discusi6n
mas detallada sobre sus premisas te6ricas se puede consultar (Callon, Larédo, Mustar, 1995),
(Grivel, François, 1995), (Vinck, 1991).
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5.5 Método de las correspondencias simples

El archivo normalizado de las publicaciones fue igualmente procesado
por el método de las correspondencias simples y para ello se hizo uso
deI software Spad-T. A diferencia deI método de las palabras asociadas
en donde los c1usters estân estructurados por las asociaciones Ï'lternas
y externas, no hay una estructura en las clases 0 c1usters derivados de la
aplicaci6n deI ACS y es la cercania geométrica de las palabras la que
tiene un contenido semântico 10 que permite, entonces, una lectura
mâs intuitiva pero su interpretaci6n necesita de una cierta experiencia
pues se debe tener en cuenta que los temas mejor representados se
situan en los extremos de los ejes verticales y horizontales y es posible
asi establecer oposiciones entre temas. La interpretaci6n inicial deI mapa
topogrâfico generado correspondiente a las temâticas de las publica­
ciones se encuentra en el Capitulo 1, y en el Capitulo 6 se encuentran
los principales c1usters identificados.

Un extrado deI archivo de las publicaciones de la Red Caldas

0005
MO:NEUROPHYSIOLOGY/LEUKEMIA VIRUS/ASSESSMENT

0006
MO:LASER OPTICS/SPECKLE/DIFFUSION/MEASUREMENT TECHNIQUES

0007
MO:PSYCHOANALYSIS/MYTH/IDEALS/ARIADNA'S LINEN/INTERPRETACION

0008
MO:AQUATIC BIOLOGY/ANAESTHETICS/SEPIOTEUTHIS SEPIOIDEA/MEASUREMENT
TECHNIQUES

0009
MO:PLANT PHYSIOLOGY/POST-ANTHESIS REMOBILISATION/NITROGEN LOSS/
MEASUREMENT TECHNIQUES

0024
MO:GENETIC ENGINEERING/POTATO VARIATION/COMPARISON IN VITRO SYSTEM!
OBSERVATION TECHNIQUES

0026
MO:GEOPHYSICS/SEISMOLOGY/FORTHGUAKES LOCATION/MEASUREMENT
TECHNIQUES

0027
MO:COMPARATIVE LITERA'ruREILITERARY MYTHS/MYTHS AND REALITY/ANTIGONA
PEREZ
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0028
MO:ECOLOGY/fERRESTRIAL ECOSYSTEMS/LEAF AND HERBIVORY DEVELOPMENT/
TROPICAL UNDERSTOR(E)Y

0031
MO:HEMATOLOGY/HEMOPATHY/COAGULOPATHyrrHROMBIN

0032
MO:STATISTICSIDECISION THEORY/SIMULATIONrrRAINING METHOD

0033
MO:IMMUNOLOGY/LEISHMANIASIS MEXICANNMACROPHAGE INFECTION

0034
MO:PHYSICS OF ELEMENTARY PARTICLES/CHARGED KAONS/1-PRONG TAU DECAYS

0350
MO:EDUCATIONAL PSYCHOLOGY/SPECIAL EDUCATIONNISUAL PERCEPTION/
BEHAVIOR MODIFICATION

0351
MO:METALLURGY/PROCESS MATERIALS/pYROMETALLURGY/ALLOYS/MEASUREMENT
TECHNIQUES

0352
MO:METALLURGY/NON-ISOTHERMAL REACTION/OXIDATION MAGNETITE PELLETS

6. BASE DE DATOS SOBRE LAS INVESTIGACIONES

La base de datos sobre las investigaciones esta formada con las listas de
palabras clave que los encuestados propusieron para definir el contenido
de la investigaci6n que estaban desarrollando en el momento de
responder el cuestionario.

La constituci6n deI archivo se hizo creando un registra para cada
una de las listas de palabras clave provistas por quienes respondieran
la encuesta y al que se agregaran palabras clave que designan las areas
deI conocimiento en que se ubican, para 10 cual se utiliz6la estructura
de las bases Pascal y Francis siguiendo el mismo criterio que en el casa
de la constituci6n deI archiva de las publicaciones, pera, a diferencia
de éste, esta asignaci6n estuvo ademas orientada por las otras
informaciones que quien respondfa suministr6 en la encuesta. Este
archivo fue alternativamente tratado por elMPA y por el ACS. Un ejemplo
de asignaci6n de palabras clave para un registra se muestra en el Grafico
1.8. Elementos para la interpretaci6n de los diagramas estratégico y
topogrâfico se encuentran en la primera parte de este capitulo. Estos
dos diagramas y los c1usters que se generan se presentan en el Capitulo
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6, secci6n de investigaciones. A continuaci6n se expone la ;:;intesis de
las ternâticas de investigaci6n en la Red Caldas (Tabla 1.2).

GRÂFICO 1.8 EJEMPLO DE ASIGNACION DE PALABRAS CLAVE EN EL CASO
DE UN TEMA DE INVESTIGACION
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TABLA 1.2 SfNTESIS DE LAS TEMAnCAS DE INVESTIGACI6N EN LA RED
CALDAS. MÉTODO DE LAS PALABRAS ASOCIADAS

Nombre Frecuencia A B C D

{1} Biologfa 77 6 9 230 8
{2} Psicologia 30 6 6 210 1
{3} Ing. Electronica 14 6 10 320 9
{4} Csociales 54 6 5 100 2
{5} Ceducacion 44 6 5 120 9
{6} Ceconomicas 54 6 5 140 0
{7} Cmédicas 76 6 6 140 5
{8} Cpolitica]uridi 28 5 5 240 6
{9} Agrociencias 17 4 3 170 0
{10} Quimica 25 4 4 280 1
{lI} Mambiente 19 3 3 280 1
{12} Artes 19 3 2 220 0
{l3} Matemâticas 19 3 2 290 6
{14} Ing-Mecânic 17 3 2 250 0
{15} Fisica 33 3 3 390 1
{16} Ing-Sistemas 20 3 2 50 8

Parametros externos: T = 6; t = 3; f = 3; P = 3
A. El numero de palabras claves que definen la tematica;
B. Numero de asociaciones internas.
C. La densidad, 0 valor media de las asociaciones internas.
D. La centralidad, 0 valor media de las asociaciones externas.

También se muestra un extracto de este archivo donde el primer
numero de cada uno de los registros es el asignado a la encuesta, los
términos en minusculas son las palabras que se agregaron para ubicar
el area deI conocimiento y que corresponden a niveles en las bases Pascal
y Francis y los términos en mayusculas son las propias palabras clave
que fueron utilizadas para definir el contenido de las investigaciones
en las que se desarrollan y participan quienes respondieron la encuesta.

Extracto deI archivo de investigaciones en curso de realizaci6n en el
momento de la encuesta por miembros de la Red Caldas

0010
MO:CMedicasBiologicas/Sicologia//CULTURA-COMPARACION/NEUROCIENCIAS/
SICOLOGIA-SOCIAL
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0011
MO:CMedicasBiologicas/Medicas/CMedicaGeneraVODONTOLOGIA-GENERAUINVESTIGAC­
CLINICA

0012
MO :CMedicasBiologicas/Biologia/lnmunologia/ANTICUERP-MONOCL!ANTICU ERP­
MONOCIlCANCER-DIAGNOSTICO/ONCOLOGIA/RADIOISOTOPO

0015
MO:CMedicasBiologicas/Medicas/CondVidaEstud/ALIMENTACION/ALIMENTA
C-DEFICIENCINALIMENTAC-NUTRICION/ALIMENTACION/PATOLOGIA-DESNUTRIC

0016
MO:CExactasTecnologia/Fisica/FiFenomeApli/FISICA-OPTlCNCRISTAL-FOTOREFRACT/
CRISTALES/HIBRIDO-/IMAGEN-PROCESAMIENTO/lNTERFEROMETRINMETROLOGIA­
OPTlCNOPTlCNOPTICA-DIGITAIlOPTICO-DISPOSITIVO

0017
MO:CExactasTecnologia/Fisica/FiFenomeApli/METROLOGIA-OPTICNENSAYOS-NO­
DESTRUC/lMAGEN-PROCESAMIENTO/lNTERFEROM-DIGITAL/lNTERFEROMETRIA/LUZ/
LUZ-ESTADISTICA

0018
MO:CMedicasBiologicas/Medicas/lnfecciones/INFECTOLOGIA-GENERAIlNEUMONIN
RIESGO-FACTOR/TERAPIA-INTENSIVNURINARIA-INFECCION

0019
MO:CExactasTecnologia/Fisica/FiMCEstrMecPTerm/FISICA-SUPERFIClES/SUPERFICIE

0020
MO:CExactasTecnologia/CienAplicadasiCACienciasCompu/PROCE-DIG-SENALES

0021
MO:CMedicasBiologicaslBiologia/MicroBiologia/EFECTOS-DROGAS

0022
MO:CSocialesEconomicas/EconomiaGeneraVEconlnternacionaVCOMERCIO
-INTERNAIlCOMERCIO-INTERNAC/lNTERNACIONALIZACION

0023
MO:CMedicasBiologicas/Biologia/MicroBiologia/VIROLOGWCOMPARACI0
N/PREVALENCINVIRAL-INCIDENCIA

0024
MO:CSocialesEconomicaslEducacion/PoliticaEducacion/PLANEAC-EDUCATIVNENSENANZA-

SICOLOGIA

0025
MO:CExactasTecnologia/Fisica/FiFluiPlasDElect/FISICA-PLA5MA

0026
MO:CExactasTecnologia/TierraOceanoEspacio/GeofisicaExter/SENSOR-REMOTO/ECOLOGIN
AMBlENTAL!AMBIENTAL-DINAMICNAMBIENTAL-MONITOREO/IMAGEN-SATELITEI
VEGETACION

0028
MO:CSocialesEconomicas/Sociologia/ComunicaciOn/TECNOLOG-VIDEO/CINE/CINE­
CONTEMPORANEO/CINE-HISTORIAIDEFINICION-ALTNVIDEO-FORMATO
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0029
MO:CExactasTecnologia/CienAplicadas/CACienciasCompu/RECONOC-LETRAS-DOC/

CARACTERES-RECONOC/IMAGEN-PROCESAMIENTO/VISION-COMPUTADOR

7. BASE DE DATOS DE ENTREVISTAS6

La realizaci6n de entrevistas busc6 establecer la percepci6n que sobre
el proyecto de constituci6n de la Red Caldas tenian los entrevistados,
las contribuciones que los diferentes actores sociales hacian 0 habian
hecho a la constituci6n de la red. Apartir deI analisis de sesenta y cuatro
entrevistas realizadas durante 1994 y 1995, es posible establecer las
modalidades que tomaron los compromisos de los diferentes actores.
Se consider6 qué formulaciones explicitas se podian extraer, también
una informaci6n sobre 10 que se consideraba el deber ser de la red. Asi,
por ejemplo, cuando se criticaba negativamente la existencia 0 no
existencia de una determinada caracteristica, condici6n 0 cualidad se
interpret6 que ésta era indeseable 0 deseable, seglin el caso.

Para su analisis se constituy6 una base de datos relacional construida
a partir de las reseftas hechas por los miembros deI equipoque las
realizaron. Cada una de ellas se consider6 coma un documenta al que
se le asignaron una serie de descriptores 0 palabras clave que
establecieran un perfil semantico deI documento. Esto permiti6 la
constituci6n deI archiva sobre las entrevistas y su tratamiento por el
MPA y el ACS. Una interpretaci6n de los diferentes mapas generados
permiti6 hacer una reconstrucci6n de la génesis o.e la red, su
conformaci6n y los procesos de consolidaci6n (Capitulo 2).

Extrado deI archivo de las entrevistas realizadas
001
MO: Correo eiectr6nicoIRelaci6n Colciencias/Proyecto robotica/Evaluaci6n proyectos/
Transferencia tecnologia/Financiaci6n proyecto/Investigaci6n-industria/Actor investigaci6n

002
MO: R-Caldas/AprendizajelBase datos/Red temâtica/Soporte tecnol6gico/Actor investigaci6n/
Estructuraci6n nodo/Proyecto interior-exterior/lnternalizaci6n/Pasantfa/Nodo Colombial
Circulaci6n informaci6n/Consulado

6 Las entrevistas en el exterior de Colombia fueron realizadas, en su gran mayoria, por Jacques
Gaillard, Bernard Schlemme~ investigadores deI Orstom y Nora Narvâez - Berthelemot deI
Cich-Unam.
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003
MO: Creaci6n nodo/Infraestructura telemâtica/Relaci6n interior-exterior/Retorno/Base datos!
Diferenciaci6n/Pasantfa/Documentaci6n

004
MO: Derechos humanos/Diferenciaci6n/Creaci6n nodo/Aprendizaje/Retorno/
Internacionalizaci6n/Consolidaci6n

005
MO: Infraestructura telematica/Aprendizaje/Normalizaci6n/R-Caldas!Colext

006
MO: Legalizaci6n/Comunicaci6n/Retorno/Necesidades nacionales/Ministerio R.E/Proyecto
investigaci6n/Irreversibilizaci6n/Normalizaci6n/RedIPasantfa/Docu
mentaci6n/Investigaci6n-indus tria

007
MO: Infraestructura telematica/Legalizaci6n/Infraestructura administrativa/Ministerio

OA7
MO: R.E./Fidelizaci6n/Normalizaci6n/Relaci6n interior exterior/Investigaci6n-industria/
Cooperaci6n internacionallPasantia/Diferenciaci6n/Retorno/Integraci6n

008
MO: Creaci6n nodo/Proyecto investigaci6n/Financiaci6n/Legalizaci6n/Infraestructura
funcionamiento/Ministerio R.EJComunicaci6n

8. BASE DE DATaS SOBRE LAS FORMACIONES DISCIPLINARIAS

La constitucion deI perfil disciplinario de la red, entendido como la
distribucion de las formaciones alcanzadas por los rniembros y seglin
las âreas deI conocimiento se baso en las respuestas al Item 1.3 "Indique,
para los titulos que ha obtenido (pregrado, posgrado, doetorado, otro): Titulo,
Disciplina, Instituci6n, Pais, Mes/ano". Fue posible, entonces, elaborar las
estadisticas descriptivas relacionadas con la escolaridad7• La informacion
recibida permitio ademâs introducir la nocion de diferenciacion
disciplinaria que permite establecer los procesos de diferenciacion que
a través de los estudios académicos formales realizados por los miembros
se van dando en la red. Estas formaciones acumuladas se constituyen,
en primera instancia, en una reserva de conocimientos especializados
a los que es posible apelar para propositos definidos como, por ejemplo,

7 Una slntesis de las distribuciones seg(1n âreas deI conocimiento en las formaciones de
pregrado y su comparaci6n con las distribuciones de las formaciones en 105 estudios
posgraduados se presenta en el Capitulo 2, "Génesis, conformaci6n y consolidaci6n de la
red Caldas", GrMico 2.5.
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responder a una de las necesidades que esta en la base de la creacion de
la Red Caldas: la creacion de bases de conocimientos, de formaciones y
de experiencias a las que sea posible recurrir para evaluar y orientar los
proyectos de investigacion y las polfticas cientificas. Un grado de
especificacion mayor llevo a establecer los perfiles disciplinarios por
paîs, entendidos coma la distribucion de los grados obtenidos en un
pais en las diferentes disciplinas, 10 que permitio encontrar los lugares
preferenciales a los que se desplazan los migrantes colombianos para
seguir estudios especializados en disciplinas particulares.

La nocion de diferenciacion disciplinaria permitio ademas establecer
a) las diferenciaciones que a través de estudios especializados se van
construyendo a partir de las formaciones de base yb) una clasificacion,
basada en las condiciones particulares nacionales, de estas diferen­
ciaciones. Para lograrlo se considerola idea de trayectoria en la formacion
académica coma la secuencia de los estudios realizados. Cada una de
las disciplinas, subdisciplinas 0 especializaciones seguidas por cada uno
de los miembros de la red se constituyo en un registra y se construyo el
archiva de todos los registros. Utilizando el MPA y el ACS se obtuvieron
cuatro grandes clases de formaciones seglin tuvieran a) una alta 0 baja
representacion en la distribucion de las formaciones presentes en la
red yb) seglin se encuentren coma una formacion que se diversifica ya
sea porque sirve de base para seguir estudios especializados en la misma
area 0 permita pasar, en tante que conocimiento de base, a otras areas
deI conocimiento (Grâfico 1.9).

Esta clasificacion permitio encontrar que hay formaciones en las que
quienes la poseen mantienen gran "fidelidad" a esa formacion primera,
coma es el casa de la fîsica (que se ubica entonces en el cuadrante
superior izquierdo II) y otras que tienden a buscar formaciones
especializadas en otras areas disciplinarias coma es el casa de la Biologia
(cuadrante 1). Otras disciplinas se constituyen en formaciones de base
para proseguir estudios especializados en areas afines, como la Medicina,
las Ciencias de la Educacion (cuadrante IV). Con igual tendencia, pero
con énfasis menores en la opcion por algunas formaciones especializadas
se encuentran las disciplinas que se ubican en el cuadrante III, coma el
casa de la Psicologia. Las relaciones externas de cuatro casos repre­
sentativos se presentan en la Tabla 1.4 donde se seflalan entre paréntesis
los valores de sus relaciones externas con otras disciplinas.
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GRÂFICO 1.9 LAS TRAYECTORIAS DE FORMACI6N y LAS
DlFERENCIACIONES DISCIPLINARIAS. ESQUEMA DEL DIAGRAMA
ESTRATÉGICO
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TABLA 1.4 EJEMPLOS DE DIFERENCIACI6N DlSCIPLINARIA EN LA RED
CALDAS

Diferenciaci6n
disciplinaria en

Biologfa
(Cuadrante 1)

Cmédicas (196)
Mambiente (153)
Agrociencias (12)

Qufmica (5)

Ffsica
(Cuadrante II)

Ceducaci6n (102)
Ing-electr6nica (8)

Psicologfa
(Cuadrante III)

Ceducaci6n (102)
Csociales (29)
Cmédicas (5)

Ceducaci6n
(Cuadrante IV)

Matematicas (586)
Psicologfa (127)

Ffsica (102)
Csociales (94)

Cmédicas (5)

En la Tabla 1.5 se ha construido la sintesis deI anâlisis realizado por
el método de las palabras asociadas a los campos de formaci6n y se
sefialan los principales parâmetros estadisticos: frecuencia de aparici6n
en el corpus documentaI, numero de subtemâticas que hacen parte de
la temâtica, numero de las relaciones internas y su densidad, indice de
centralidad (multiplicado por cien).
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TABLA 1.5 SfNTESIS DE LAS AGRUPACIONES DISCIPLINARIAS EN LA RED
CALDAS. MÉTaDO DE LAS PALABRAS ASOCIADAS

Nombre Frecuencia A B C D

{1} Biologia 77 6 9 23 1
{2} Psicologia 30 6 6 21 9
{3} Ing. Electr6nica 14 6 10 32 9
{4} Csociales 54 6 5 10 2
{5} Ceducaci6n 44 6 5 12 9
{6} Cecon6micas 54 6 5 14 5
{7} Cmédicas 76 6 6 14 5
{8} CpoHticaJurfdi 28 5 3 24 0
{9} Agrociencias 17 4 3 17 0
{ID} Qufmica 25 4 4 28 9
{lI} Mambiente 19 3 2 22 0
{12} Artes 19 3 2 29 6
{13} Matemâticas 19 3 2 29 6
{14} Ing-Mecânic 17 3 2 25 0
{15} Fisica 33 3 3 39 1
{16} Ing-Sistemas 20 3 2 5 8

Parâmetros externas: T = 6; t = 3; f = 3; P = 3
A. El numero de palabras clave que definen la temâtica.
B. Numero de asaciacianes internas.
C. La densidad, a valor media de las asaciacianes internas.
D. La centralidad, a valar media de las asociacianes externas.

9. BASE DE DATaS SOBRE ACTIVIDADES LABORALES

La identificaci6n deI acumulado de experiencia laboral puede ser
representada por el numero de contratos que los individuos han
realizado, incluyendo los que llevaban a cabo en el momento de la
encuesta. Aqui, el interés esta centrado en la reconstrucci6n de la vida
laboral en la red. La unidad de analisis, para este caso, son los contratos
y no los individuos quienes pueden haber asignado mas de un contrato
laboral. En las preguntas 1-3 y 11-2 de la encuesta se indag6 por el campo
disciplinario de trabajo, el tipo de actividad y el pais de realizaci6n de
esa actividad.

Para la construcci6n y codificaci6n de esta base, en el casa de los
campos disciplinarios de trabajo, se utiliz6la misma estrategia seguida
en la construcci6n de los archivos anteriores y la agregaci6n se realiz6
seglin los niveles segundo y tercera de ladasificaci6n de Pascal 0 Francis.
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Los tipos de actividad se clasificaron en categoriasB y los paises se
unificaron seglin areas continentales. El fichero normalizado queda
entonces compuesto de tres variables de analisis (campo, actividad,
regi6n) que tomadas dos a dos (campo-actividad y campo-regi6n) son
procesadas a través delACS y deI MPA. Estos resultados son presentados
y analizados en el Capitulo 5.

8 1. Investigaci6n, docencia; 2. Trabajo en cansultarias (médicas, adant610gas, psic6lagas,
psiquiatras, y atros profesionales de la salud); 3. Programaci6n y software, Consultarias y
asesarias; 4. Disena y construcci6n (disena y elaboraci6n de obras civiles, maquinas y atras
artefactas); 5. Direcci6n y planeaci6n (diferentes al camercio y actividades productivàs), 6.
Administraci6n (gerencia, administraci6n); 7. Otras actividades relacianadas con el mercado;
8. Artistas, producci6n, laboratario (asistentes y aprendices).





Capitulo 2
GÉNESIS, CONFORMACION y CONSOLIDACION

DE LA RED CALDAS

Jorge Charum

La Red Caldas es un objeto social en construcci6n. Los resultados
a1canzados permiten establecer su génesis, formaci6n y consolidaci6n.
Estos momentos de su construcci6n y desarrollo se estudiaran a partir
de las formulaciones hechas por quienes fueron sus actores deter­
minantes. Para ello se realizaron entrevistas en diversos paises por
investigadores asociados al proyecto "El brain drain revisited a través deI
casa colombiano. Estudio de la Red Caldas"9• La percepci6n que sobre
la red tienen sus miembros se complementara con algunos de los
resultados de la encuesta Redes Colombia. Esta primera parte permite
captar la dimension social de la Red Caldas en un nivel microsocio16gico,
el de la creaci6n de nuevas estructuras cognitivas y sociales por la acci6n
directa de y entre los actores, de los aprendizajes y las normalizaciones
que estas acciones van progresivarnente constituyendo y cuya sedimen­
taci6n es una adquisici6n que deviene base para el desarrollo de las
posteriores acciones. La caracterizaci6n de grupos diferenciados por
sus posiciones frente a los aportes que cuentan hacer y los beneficios
que piensan obtener, por su participaci6n en la red, perrnitira captar un
segundo nivel de la dimensi6n social de la red. La segunda parte busca
establecer las potencialidades cientificas y tecno16gicas sobre las que
puede apoyarse el paso a su constituci6n como red socio-técnica par la
identificaci6n de 10 existente, por la ubicaci6n de los dispositivos y de
los elementos cognitivos movilizados y movilizables que se constituyen
en la acumulaci6n socio-técnica de la red, y que llegan a ser un fondo
comun disponible para una comunidad de investigaci6n. Para ello se

9 Se realizaron 73 entrevistas a funcionarios (4), a técnicos que participaron en la creaci6n en
la red de comunicaci6n electr6nica R-Caldas (2), a miembros activos 0 asociados a la red (67)
ubicados en 16 paises, por los investigadores dei proyecto con sede en Paris, Washington,
Viena, México y Colombia.

41
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utilizaran métodos cienciométricos e infométricos de analisis de publi­
caciones, de tematicas de investigaci6n, de perfiles disciplinarios que
permitan vincular 10 que aparece en forma dispersa para hacer emerger
las agregaciones y las estructuraciones internas de los diferentes
elementos.

1. LA RED CALDAS COMO RED SOCIAL

La constituci6n y consolidaci6n, aun en curso, de la Red Caldas es un
complejo proceso en el que convergen multiples factores. En su inicio,
marcada por el interés explicito por parte deI Estado de internacionalizar
la ciencia y la tecnologfa, de exponerla a las normas de calidad y de
evaluaci6n, el proyecto encuentra su apoyo en la voluntad y el interés
de los intelectuales emigrados por trabajar por el pais y en los grupos
de investigaci6n establecidos en Colombia por entrar en relaciones de
trabajo con investigadores establecidos en el exterior. Elllamado para
que quienes participan en redes de investigaci6n en el exterior lleguen
a ser evaluadores de los proyectos nacionales presentados para obtener
financiaci6n, la formulaci6n por parte de Colciencias -la instituci6n
que tiene coma encargo orientar las polfticas cientificas nacionales­
de un nuevo compromiso que busca la articulaci6n de una comunidad
cientffica interior con los investigadores emigrados que pueden,
entonces, considerarse miembros activos para participar en la
orientaci6n de las polfticas cientificas yser reconocidos coma miembros
activos en el exterior de la comunidad cientifica nacional, cre6 las
condiciones para empezar una movilizaci6n alrededor de 10 que se
puede considerar son elementos de un nuevo pacto social en el campo
de la ciencia y la tecnologia nacional.

A partir deI analisis de setenta ytres entrevistas realizadas durante
1994 y 1995 es posible establecer las modalidades que tomaron los
compromisos de los diferentes actores y las acciones que se desplegaron
en el proceso de constituci6n de la red. Las entrevistas estaban
orientadas a establecer la percepci6n que se tenia de la propuesta de la
red, el nivel de relaci6n y de compromiso que despertaba el proyecto
de su construcci6n, y las acciones que se veian necesarias y en las que
eventualmente el entrevistado participaba 0 creia que se debian
enfrentar. Se procedi6 a constituir una base de datos con estas
entrevistas. Cada una de ellas se consider6 un documenta al que se le
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asignaron una serie de descriptores a palabras clave que permitian
establecer las contribuciones deI entrevistado a la formaci6n y consoli­
daci6n de la red, su posici6n frente a ella, las tematicas que les intere­
saban y los problemas que encontraban para su desarrollo en tanto que
red de investigaci6n. La copresencia de varias temâticas en los
documentas se interpret6 coma asociaciones y relaciones entre ellas
hechas por el entrevistado y consideradas importantes par éL

GRA.FICO 2.1
CONSTRUCCION DE LA RED

GRA.FICO 2.2
RELACIONES EXTERNAS

GRÂFICO 2.3
APRENDIZAJES y ACUMULACION
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Esto permiti6, con base en el método de las palabras asociadas lO,

establecer un mapa topografico que representa los efectos de las
actividades individuales pero cuyo efecto conjunto va determinando
cualidades y caracterfsticas generales de la red. Se muestran los tres
clusters ubicados en los grâficos 2.1 a 2.3. Los nombres que se les
asignaron corresponden a las palabras que en cada casa representan la
tematica mas importante 0 uno que interpreta mas el sentido de las
tematicas interiores y de sus asociaciones. Una interpretaci6n derivada
de las consideraciones sobre su estructura interior y de las relaciones
entre las diferentes tematicas esta dada en los puntos 1.1 a 1.3.

1.1 La construccion de la red

La recepci6n y las expectativas generadas por el discurso oficial sobre
la nuevas politicas nacionales de C y T pusieron en movimiento,
inicialmente sin que se limitara la participaci6n, a estudiantes avanzados,
a investigadores con experiencia, a profesionales en ejercicio cuya rela­
ci6n con el pais, en la mayorfa de los casos, era mas bien lejana 0 crftica.

En el proceso de construcci6n de las asociaciones locales 0 nodosll

uno de los primeros problemas que se debia solucionar era contar con
una infraestructura de funcionamiento que asegurara la continuidad:
sitios de reuni6n, medios técnicos para la comunicaci6n por via
electr6nica, la c1arificaci6n de las relaciones de los nodos con Colciencias
-instituci6n estatal de donde parti6 la iniciativa de vinculaci6n a los
nacionales emigrados-, y de los vinculos con otros nodos de la red. La
construcci6n de los nodos es el resultado de la acci6n localizada de
actores sociales que conforman y definen el espacio propio, negocian
las condiciones de su existencia y permanencia con las instituciones
interesadas, establecen las modalidades de funcionamiento y
administraci6n internos. El discurso oficial es tomado en consideraci6n

10 Este método considera las palabras clave coma imÙcadores dei contenido de los documentos
y su co-presencia permite poner en evidencia la estructura de las relaciones entre los
referentes de esas palabras, es decir, entre las temâticas (Capitulo 1).

11 Los nodos son asociaciones que vinculan localmente a los miembros, inicialmente en las
ciudades donde hay una relativa densidad, y que en la mayoria de los casas toman el nombre
dei pais en donde se encuentran. En ocasiones, hay varios nodos en un mismo pais y,
entonces, adoptan el nombre de la ciudad. Cada unD de ellos es independiente y au t6nomo
en su administraci6n.
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para desplegar las actividades pero son las estrategias locales puestas
en operacion por los miembros las que articulan la accion comple­
mentaria de los diferentes actores. La cooperacion de los servicios consu­
lares locales, permitio incrementar la capacidad de convocatoria a los
colombianos en el exterior y resolver problemas materiales inmediatos:
lugares de reunion, acceso a medios de comunicacion, diseminacion
de documentos internos.

En esta primera fase de construccion de la red se emprendio una
reflexion sobre el sentido y la orientacion que debia tener una red de
investigadores en el exterior y el tipo de relaciones que debian tenerse
con el pais. Desde el punto de vista de las finalidades de la red, se
consideraba prioritario c1arificar el tipo de proyectos de investigacion
que pueden establecerse con grupos colombianos, y sus orientaciones,
10 que condujo a reflexionar sobre los vfnculos que deben existir entre
la investigacion y la industria, entre ésta y la universidad y en general
con el polo cientffico, y sobre las acciones que permitirfan un
acercamiento entre todos eIlos. Las discusiones muestran ya una mas
fina percepcion deI problema de la utilidad de la investigacion, indudda
c1aramente por los miembros de la diaspora cuya experiencia les ha
mostrado que la actividad investigativa orientada es una practica
corriente en los paises industrializados, 10 que contrasta con la débil
articulacion de los polos cientifico y tecnologico que hay en Colombia.

1.2 Las relaciones internas y externas de la red

La emergencia de la red estuvo sostenida por las asociaciones locales
ya presentes entre los rniembros colombianos, en particular en la red
Colext que vinculaba a través de una lista de correo electronico a muchas
colombianos en el exterior. La diferenciacion y la constitucion de la Red
Caldas como una unidad con propia identidad, suscito durante la
primera fase de su constitucion, discusiones sobre la realidad de las
afirmaciones sobre la nueva politica cientifica, su pertinencia, su
orientacion, su origen y el lugar que aIli podia ocupar una nueva
asociacion de intelectuales interesados en el desarrollo de las
capacidades cientificas nacionales.

Las dinamicas de construccion de la red indujeron progre­
sivamente diferenciaciones en su interior basadas en los niveles de
formacion, en las areas de trabajo y en las condiciones en que
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desarrollaban sus actividades de estudio, de investigaci6n a de trabajo
de los asociados. Una primera diferenciaci6n establece una jerarquia
entre estudiantes avanzados e investigadores en ejercicio. Se
consideraba que los primeras atm debian recorrer el camino que les
permitiera insertarse en las redes investigativas locales y que sus
expectativas actuales sobre los beneficios que les podia aportar la red
estaban mas vinculados a su futuro profesional que a su situaci6n
actual, en tanto que los segundos eran quienes, basados en el recono­
cimiento ganado y en las competencias poseidas, podian efectivamente
lograr las cooperaciones y alcanzar resultados concretos: aportes desde
su posici6n y competencias especificas, capacidad para proponer y
realizar proyectos conjuntos, de negociar con organismos de su area
de trabajo, de conseguir recursos y financiaciones, de orientar e inducir
transformaciones en el sistema nacional de ciencia y tecnologfa. Podian,
ademas, contribuir desde sus conocimientos especificos a la infra:"
estructura técnica de la red. Asi, por ejemplo, la comunicaci6n por via
electr6nica de los miembros deI nodo de Paris se realiza bajo la
direcci6n de un especialista en el campo.

Una segunda diferenciaci6n comenz6 a delinearse entre las ciencias
sociales y las humanidades, par un lado, y las ciencias duras y la tecno­
logfa, por el otro. Asociada a las densidades y las tradiciones de trabajo
locales de cada una de estas agrupaciones, puso en evidencia una lucha
par la definici6n de las orientaciones polfticas de la red. La participaci6n
de los representantes de las ciencias duras aplicadas en tanto que
especialistas en su campo estaba acompanada de consideraciones sobre
las condiciones de desarrollo de la red y de su orientaci6n practica y en
esto penetraban en el campo de la practica de la sociologia y la polftica
de la ciencia, dominio que es considerado propio de los cientfficos
sociales. La preparaci6n de diferentes proyectos concretos (en
informatica, ffsica, medicina, por ejemplo) fue especificando a los actores
en el campo de la C y T, en tanto que la preparaci6n de eventos en que
se reflexionaba sobre las caracteristicas de hacer ciencia, sobre el estado
de la ciencia nacional, 0 sobre las modalidades contemporaneas de
evaluaci6n de la actividad cientffica, eran consideradas actividades
propias, aunque no exclusivas, de los cientfficos sociales. Esta
diferenciaci6n permite que se alcance una especificidad en las acciones
desarrolladas debida a las areas de trabajo -la movilizaci6n alrededor
de proyectos concretos por parte de los primeros, de acciones mas de
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tipo forum en los segundos- y tiene como posible consecuencia una
complementariedad cuyos frutos aun estan por verse.

Otros intentos de diferenciaci6n seglin las areas corresponden a la
creaci6n de listas tematicas de correo electr6nico cuyos resultados aun
no son concluyentes12• Por otra parte, las adhesiones alrededor de
proyectos concretos van cerrando la participaci6n calificadc:. Se percibe
en esta una caractenstica de las redes: por una parte se construyen por
las sucesivas adhesiones, de las solidaridades progresivamente
encontradas en un numero creciente de actores, pero estas adhesiones
se realizan alrededor de temas 0 de proyectos concretos que cierran la
participaci6n de quienes no son calificados en el tema 0 el problema
que se aborda. Los avances en estas diferenciaciones técnico-cognitivas
espedficas se pueden apreciar haciendo un seguimiento de los proyectos
en curso13•

Fuertemente asociada con la especificaci6n de las relaciones entre
la red y su exterior esta la clarificaci6n de las condiciones de reinserci6n
en el tejido cientifico nacional y de las formas concretas de las politicas
de retorno. La disposici6n de una informaci6n estructurada resulta
entonces crucial. La constituci6n de bases de datos que permitan
establecer las dinamicas investigativas en el pals, las acumulaciones en
conocimientos y competencias presentes en la red, el perfil disciplinario
y de las formaciones, los proyectos en curso de realizaci6n 0 ya
finalizados es percibida como una de las condiciones que deben ser
satisfechas rapidamente pues se considera que tanto las expectativas
de retorno como la capacidad para buscar recursos a través de la
cooperaci6n internacional, de constituir equipos que desde diferentes
lugares y con competencias complementarias puedan establecer
acuerdos para trabajar en proyectos espedficos, debe estar apoyada en
informaciones confiables, estructuradas y actualizadas. Se trata,
entonces, de aprovechar las caracterîsticas de las redes para proponer
las alianzas basadas en la complementariedad de las competencias

12 Esta afirmaci6n se basa en las formulaciones de los entrevistados. La constituci6n de listas
temâticas vincula a priori a especialistas y en consecuencia es difîcil seguir desde su exterior
su evoluci6n. El seguimiento de las comunicaciones en la lista Red Caldas permili6, sin
embargo, precisar algunas de las caracterfsticas de la comunicaci6n en el caso de una lista
no especializada cuyos resuItados se presentan en el Capitulo 4.

13 Sobre las dinâmicas en la elaboraci6n de proyectos, véasc el Capitulo 3.
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disponibles, distribuidas en la red, especie de laboratorios de inves­
tigacion virtuales que permiten poner en movimiento las contribucio­
nes orientadas a objetivos especificos desde cualquier lngar deI mundo
donde se hallen.

La existencia de una informacion estructurada debe estar comple­
mentada con una capacidad incrementada de su acceso y de su circu­
lacion que permita fundamentar las demandas y acelerar la velocidad
de las transacciones, de los intercambios, de las negociaciones. Esta
consideracion refleja una posicion critica sobre el manejo deI tiempo
de las negociaciones, de la toma de decisiones sobre las propuestas
sometidas y la asignacion de los recursos por parte de las instituciones
nacionales, y de los efectos negativos que tienen en las relaciones con
quienes consideran que las decisiones deben ser seguidas de las acciones
que de ellas se derivan. Comienzan asi a aparecer las distancias entre
un discurso voluntarista sostenido por los operadores de la investigacion
nacionales y las demandas incrementadas de quienes, al aceptar las
nuevas opciones que el discurso oficial abre, adquieren una mayor
capacidad para proponer la realizacion de proyectos y no encuentran
una rapida reaccion a ellas.

1.3 Los aprendizajes y su incorporaci6n en la red

La constitucion de los primeros nodos que alcanzan un relativo
desarrollo genero una serie de aprendizajes que fueron movilizados
para la construccion y consolidacion de otros. Se aceptaba que la red
toma su caracter de tal si se pasa deI nivel local al nivel regional y,
posteriormente, al mundial. Cada uno de los nodos es ya una red social,
que se amplia cuando se crean otros nodos, se establecen y se precisan
relaciones con ellos. La nocion de red social se va precisando
progresivamente y esta orientada, sobre todo, por la idea de que su
construccion es debida a la accion conjugada de los que en ella
participan. Los medios técnicos son determinantes para ello, y, en
especial, el acceso a una red de comunicacion electronica, la R-Caldas:
la red Internet y el correo electronico van a desempenar un papel crucial
en esta fase de organizacion y de intensa comunicacion. Asi, la
construccion, la creacion de una infraestructura de funcionamiento y
de operacion y la expansion son problemas percibidos coma
complementarios por los diferentes actores de la red.
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Durante la fase de conformaci6n de los nodos se prest6 atenci6n a
precisar su posici6n frente a las instituciones colombianas. Se consider6
ademas necesario tener, frente a las instituciones locales, regionales 0

con orientaci6n mas internacional, un estatus legal que constituyera a
cada uno de los nodos en una unidad local y a su conjunto en una
unidad global, a nombre de las cuales fuera posible hablar y negociar.
Esta legalizaci6n dia lugar a una especificaci6n de las funciones admi­
nistrativas y a que aparecieran diferentes niveles de compromiso entre
los miembros: los coordinadores de los nodos desplegaron asi una
intensa actividad de difusi6n de los intereses de la red y de cooptaci6n
entre los miembros de la diaspora. Diferentes tipos de solidaridades
para responder a las necesidades de administraci6n, de consecuci6n de
recursos, de construcci6n de medios técnicos se fueron precisando. Asi,
por ejemplo, si la financiaci6n basica de la infraestructura administrativa
es demandada a Colciencias, ésta se ve complementada con recursos
que provienen de otras fuentes: de los laboratorios a los que pertenecen
los investigadores, de proyectos en curso, de fondos personales...

Vinculada a esta legalizaci6n se presenta la necesidad de autonomfa.
Autonomia frente a las instituciones nacionales, con las que se coincide
en un proyecto comun pero se tiende a asegurar a los propios actores la
posibilidad de establecer las modalidades de su desarrollo y orientaci6n.
Se considera que las mismas orientaciones de la politica cientifica
nacional deben contar ahora con quienes han realizado trabajos en el
area de la C y T; que los proyectos de investigaci6n que se inscriban
como realizaciones a partir de las posibilidades generadas por la red
deben ser resultado de propuestas cuya orientaci6n y desarrollo
responden a los intereses de los propios actores de la investigaci6n,
aun si estas propuestas deben estar sujetas a evaluaci6n y apoyadas
con financiaciones y recursos. Progresivamente se va constituyendo la
diferenciaci6n entre actores de la investigaci6n -los grupos que realizan
la investigaci6n y operadores de la investigaci6n- unidades éstas que
fomentan, financian, organizan, controlan, evaluan la investigaci6n,
pero cuyo ambito de operaci6n no debe penetrar los procesos de
realizaci6n de las actividades de investigaci6n.

Esta autonomia asi concebida, la especificaci6n de las funciones de los
actores y de los operadores de la investigaci6n, los aprendizajes
derivados de los procesos de conformaci6n y consolidaci6n de las
estructuras administrativas, la adquisici6n de un estatus juridico que
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permite emprender, con un alto grado de representatividad, negocia­
ciones y proponer proyectos son condiciones adquiridas por la red. Es
esta normalizaci6n de las condiciones, integraci6n de aprendizajes,
definici6n de reglas, generaci6n de normas implicitas la que ahora
permite una movilizaci6n de los diversos actores para buscar asocia­
ciones, proponer colaboraciones y proyectos conjuntos, obtener la
cooperaci6n de organismos nacionales e internacionales.

1.4 Las posiciones frente a la construccion de la red

El analisis deI corpus de palabras clave derivadas de las entrevistas ACS

(Grafico 2.4) permiti6 establecer otras formas de agrupaciones que
muestran diversas posiciones y actitudes de los entrevistados frente al
proyecto de construcci6n de la red. Una clara divisi6n se encuentra
entre quienes, por una parte, tienden a adoptar una posici6n mas
reflexiva y crftica sobre las concepciones te6ricas que deben orientar la
construcci6n de la red 0 sobre las implicaciones polfticas que tiene su
constituci6n (cuadrante superior derecho) y quienes, por otra parte,-­
adoptan una actitud mas constructiva y pragmatica. En esta primera
posici6n los problemas de los vfnculos entre la autonomfa y la
financiaci6n, de definici6n de las relaciones entre los nodos 0 de la
concepci6n de su estructuraci6n interna son asumidos en un nivel
te6rico. Son caracterfsticas de ella las preguntas sobre el sentido de la
constituci6n de una nueva forma de asociaci6n propiciada por el Estado
cuando se tiene la experiencia de muchas promesas insatisfechas, 0

cuando es posible que esta asociaci6n logre un reconocimiento
internacional en el campo de la C y T Ysin embargo la situaci6n nacional
de los derechos humanos continua siendo muy crftica.

La otra agrupaci6n (cuadrante superior derecho) permite ubicar una
actitud mas activa que propende por la institucionalizaci6n de la red y
la construcci6n de los elementos que permiten su constituci6n y opera­
ci6n. Asf, la elaboraci6n de las bases de datos -que permiten establecer
las dinamicas de las publicaciones y de las investigaciones-, la creaci6n
de listas que agrupen a los especialistas, la consolidaci6n de los nodos
como unidades con capacidad de negociaci6n, la circulaci6n de los
investigadores, la elaboraci6n de propuestas de colaboraci6n y de
desarrollo de proyectos con los investigadores de la comunidad interior
son labores asumidas desde una actitud constructiva que los compro­
mete activamente.
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GRÂFICO 2.4 ENTREVISTAS paR ANÂUSIS DE CORRESPONDENCIAS SIMPLES
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1.5 Las multiples posiciones frente a la red

Los amilisis anteriores, basados en las entrevistas realizadas a miembros
de la red que, en su gran mayoria, tenfan en el momento de su
realizaci6n un compromiso activo con eIla, pueden complementarse
con resultados de la encuesta Redes Colombia, realizada durante 1994­
199514• Los resultados obtenidos muestran que si se toma coma referencia
a las expectativas frente a la red, a los beneficios y aportes esperados, es
posible ubicar seis grupos dentro de los dos conjuntos de investigadores

14 Esta encuesta inlernacional fue enviada a todos los miembros idenlificados. Se recibieron
470 respueslas de las que se procesaron 453 (ademas se tom6 una muestra de 40 de miembros
que desarrollan su aclividad en Colombia). Aquf se consideran las preguntas 4-6: lqué
bcncficios cspcra us/cd obtcncr dc la rcd? y 4-7: lqué aportes espera ustcd hacer a través dc la rcd? Se
dividi6 el analisis en dos grupos, el primero formado con las 453 respuestas provenientes
dei exterior, el segundo con las provenientes dei inlerior. Para su procesamienlo se utiliz6 el
método estadfslico de analisis de correspondencias multiples.
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que respondieron a la encuesta, tres seg6:n las respuestas provenientes
deI exterior, tres para la muestra de 40 investigadores que trabajan en
Colombia.

El primer grupo, cuyo peso en el conjunto de 453 respuestas es de
144, esta representado por quienes no creen que se obtenga beneficio
alguno par pertenecer a la red. No muestran ningun interés por
establecer relaciones académicas 0 de trabajo, ya sea participando en
cursos 0 asesorias, evaluando proyectos, recibiendo investigadores 0

contribuyendo a proveer medios de investigaci6n. Una distancia frente
al pais y a sus necesidades los lleva a no querer visitarlo, a no desear
tener vinculos con la comunidad emigrada. Tampoco creen que la red
sea un medio que permita fortalecer su posici6n en el pais de residencia,
ganar un reconocimiento en Colombia por sus trabajos ni que a través
de ella se le abran, en Colombia 0 en su lugar de residencia, nuevas
perspectivas para su trabajo. Hay una gran probabilidad para que un
representante de este grupo trabaje en Estados Unidos, tenga alli una
posici6n estable de trabajo y que su edad esté comprendida entre 40 y
45 a1Ï.os de edad.

El segundo grupo, cuyo peso en el conjunto es de 149, esta formado
por quienes no se pronuncian sobre los beneficios que les puede apartar
su pertenencia y no se expresan sobre los posibles aportes que harfan a
ella. Sin embargo, no es posible calificarlos de indiferentes por cuanto
no comparten la idea de los que no quieren visitar al pais, 0 que no
estan interesados por tener relaciones con los investigadores en el pais,
pues perciben que hay una apertura de posibilidades para realizar
proyectos, para obtener financiaci6n y para incidir en la polftica
cientffica. Entre quienes participan de esta posici6n hay gran proba­
bilidad de encontrar a los estudiantes de doctorado 10 que explicarfa su
posici6n vinculada a su incertidumbre sobre el cercano futuro.

Las caracterfsticas que definen al tercer grupo (160 sobre 453) son
mucho mas afirmativas. Un interés por vincularse y fortalecer a la
comunidad nacional en el exterior, por realizar intercambios con la
comunidad académica interior, participando cuando sea posible en la
realizaci6n de cursos, de asesorias, proponiendo proyectos conjuntos,
evaluando proyectos, acogiendo a investigadores en su lugar de trabajo
y poniendo a su disposici6n medios para realizar investigaciones
muestra su compromiso por fortalecer la comunidad interior. Quienes
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hacen parte de este grupo compartirian la idea de que hacer parte de la
red les trae beneficios pues obtendrian reconocimiento por sus trabajos
y resultados ya logrados y les permitiria hacer contribuciones al
desarrollo deI pais. Frente a la politica cientifica nacional una de sus
contribuciones seria poner su experiencia y conocimiento para contribuir
a su orientaci6n. Caracteristicas propias de este grupo tienen una gran
probabilidad de encontrarse entre quienes no trabajan, son colombianos
en el exterior y menores de 29 anos.

Estos resultados muestran que dentro deI conjunto de la comunidad
cientifica emigrada no todos devienen actores en la creaci6n y
consolidaci6n de la red. En particular, quienes comparten las carac­
teristicas deI primer grupo tienen una posici6n pesimista 0 al menos
lejana frente a un proyecto al que no pretenden contribuir activamente
ni deI que esperan obtener beneficios. S6lo dentro deI tercer grupo se
encuentra un nuevo tipo de actores que orienta y alimenta con sus con­
tribuciones el desarrollo de los nodos en sus lugares de emigraci6n y
participa en la construcci6n de las caracteristicas que progresivamente
devienen acurnulaciones dentro de la red y participan activamente en
la creaci6n de vinculos y desarrollo de trabajos cooperados con la
comunidad interior.

El analisis de las cuarenta encuestas que provienen de la comunidad
interior (que recientemente llegaron a Colombia) mostr6 igualmente la
existencia de tres posiciones frente al proyecto de la red. Con pesos
respectivos de 13, 17 Y10 entre los 40 encuestados estas agrupaciones
estan conformadas bajo las mismas posiciones que las de los tres grupos
anteriores y s6lo se encuentran diferencias en el tercer grupo deI que
hacen parte quienes quieren contribuir a la orientaci6n de la politica
cientifica nacional, buscan una apertura al exterior a través de relaciones
con la comunidad emigrada y estan dispuestos a recibir investigadores
en sus sitios de trabajo. Asi, estan decididos a aportar a la red, pero, a
diferencia de quienes se encuentran en el exterior, no esperan ningu.n
beneficio de ella, excepto, quizas, el de ampliar sus contactos
profesionales en el exterior y de concebir sus aportes como
contribuciones al desarrollo deI pais. En la Tabla 2.1 se muestra la sintesis
de las caracteristicas de los subgrupos encontrados en la diaspora. La
movilizaci6n de la comunidad emigrada no esta completamente
asegurada y s6lo cerca deI 38% (el porcentaje se reduce a 25% en el casa
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de la muestra de la comunidad interior) de ellos participa activamente
en las actividades de consolidaci6n de los vinculos entre el exterior y el
interior. Estos son los adores mas dinamicos que han interiorizado las
normas de colaboraci6n y cooperaci6n vigentes en la comunidad
internacional y en las modalidades de negociaci6n para obtener
financiaciones, para desplazar a sus colaboradores 0 desplazarse ellos
mismos entre instituciones que encuentran natural recibir y enviar
técnicos, intercambiar productos y muestras, y que reaccionan con
rapidez y eficacia euando aparecen las oportunidades de construir
propuestas concretas de trabajos conjuntos. Las incertidumbres sobre
el futuro posterior a la terminaci6n de los estudios de doctorado podria
explicar la posici6n de los indecisos deI segundo grupo.

TABLA 2.1 SUBGRUPOS DE LA RED DETERMINADOS A PARTIR DE LAS
EXPECTATIVAS DE BENEFICIOS y CONTRIBUCIONES

Cluster 1
Peso: 144

Cluster 2
Peso: 149

Cluster 3
Peso: 170

Relaciones con el pais Ninguna activa

Relaciones con la . Lejanas
èomunidad emigrada

Relaciones académicas Desinterés
ode trabajo

Aportes

Beneficios esperados

Ninguno

Ninguno

No sabe cuMes pueden
llegar a constituirse

Incertidumbre sobre
permanencia en el
exterior 0 regreso al pais

Participaci6n poco
activa

Inciertos. Posible
contribucion a la polftica
cientffica

Expectativas sobre
beneficios, pero aûn no
claramente definidos

Cursos, asesorias,
proyectos de investi­
gaci6n, pasantfas en
su sitio de trabajo

Contribuciun al
desarrollo dei pais

Activas
Propuestas de proyec­
tos conjuntos
Medios de investig.

Orientaci6n de la
polftica cientffica
Proyectos conjuntos
Evaluaci6n proyectos

Reconocirniento

Fuenle: Encuesla Redes Colombia
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1.6 Caracteristicas especificas y genéricas de la Red Caldas

La directa participaci6n de los investigadores en los nodos permiti6
encontrar algunas de las caracteristicas que le dan su especificidad al
proyecto de construcci6n de la Red Caldas15• Esta es una construcci6n
hfbrida, constituida por diversas contribuciones. Aparte de la decisiva
iniciativa de Colciencias, variadas e interdependientes acciones, dentro
y fuera de Colombia, han tenido una importancia decisiva. Habia una
clara voluntad politica, una decisi6n central que provenia de un
organismo publico que se combin6 con expectativas y esperas locales, a
menudo individuales, que estaban presentes en el exterior. Los
miembros de la red afirman con frecuencia que, aun antes de su creaci6n,
habian tratado de crear vinculos cientificos e intelectuales entre ellos
mismos y con Colombia. Atribuyeron los muchos fracasos de sus
expectativas a la falta de reacci6n, decisi6n y consistencia de las politicas
cientificàs deI pais. Asi, para muchos de ell6s estos deseos de ayudar se
habian frustrado y se habian decepcionado por el fracaso de otras
iniciativas anteriores. La Red Caldas sale a la luz deI dia con este
sentimiento ambivalente: por una parte una motivaci6n espontanea
de los intelectuales en el exterior para contribuir al desarrollo de su
pais de origen, pero de otra parte, la amargura y el pesimismo dejado
por los previos fracasos. Estas son las parad6jicas tensiones que trabajan
en la construcci6n de la diaspora: una positiva identificaci6n con el pais
-un nacionalismo constructivO- pero, al mismo tiempo, una aprecia-

. ci6n negativa de su capacidad de respuesta, una latente sospecha sobre
los compromisos nacionales.

Desde su inicio,las dinâmicas de la Red Caldas han sido excéntricas.
Aun si un agente central, Colciencias, propuso desde muy temprano
un prop6sito colectivo y una organizaci6n general, los grupos locales
que constituyen la diaspora han tenido siempre un desarrollo
aut6nomo. Las orientaciones generales de los nodos pueden variar
segun las influencias que provienen de las caracteristicas particulares
deI pais en que se encuentra 0 de las propias historias de las asociaciones
locales. Los nodos pueden entonces clasificarse seglin un eje con dos

15 Esta participaci6n dia lugar a una ponencia en el Simposio "Las migraciones cientfficas
internacionales hoy. Nueva problemâtica", documento en el que nos apoyamos para
desarrollar este punto. (Cf. Schlemmer, Gaillard, Narvâez-Berthelemot, Bernai, 1996)
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polos: los nodos "exo-céntricos" (orientados hacia el exterior) estarian
en uno de los extremos, los"auto-céntricos" (orientados hacia el interior)
en el otro extremo. Bélgica estaria en el primero. Sus actividades y sus
miembros estan orientados hacia una practica internacional. Por
ejemplo, realizaron un encuentro de todos los nodos europeos en Bruse­
las para discutir las polfticas cientificas colombianas y la cooperaci6n
con la comunidad de la Uni6n Europea. Piensan que muchas de las
actividades de la red podrian desarrollarse en el nivel europeo, mas
que en el nacional, por razones de economias de escala y por la existencia
de una masa critica que ellos no podrian alcanzar en un pequeii.o pais
coma Bélgica. Para ellos, el nodo local s610 es una parte deI todo. Lo
contrario sucede en la asociaci6n deI Reino Unido que no mantiene
muchos contactos con otros nodos y desarrolla sus propias actividades
de manera independiente, coma un encuentro de bi610gos colombianos
en el pais, por ejemplo.

Otros nodos tienen orientaciones mas balanceadas y/o una configu­
raci6n diferente. El nodo aleman, por ejemplo, adopt6 una organizaci6n
federal que prevalece en todo el pais: es mucho mas descentralizado,
con grupos locales en las diferentes universidades regionales. El grupo
de Nueva York ha tratado de expandirse y de fundar asociaciones en
otras ciudades de Estados Unidos sin mayor éxito. Los nodos espaii.ol y
francés fueron a menudo bicéfalos con concentraciones en Paris y
Madrid asi coma en Grenoble y Barcelona . Los miembros en Australia
y Nueva Zelanda se encuentran dispersos, mientras que en Venezuela
estan masivamente localizados en una misma instituci6n en Caracas...

La evoluci6n de los nodos ha sido tan diversa coma 10 es su origen
y su configuraci6n. Sin embargo, se puede describir un patr6n general.
El nacimiento de la red gener6 una inflaci6n de expectativas que estuvo
acompaii.ada por la conformaci6n de un significativo numero de nodos.
La propaganda de Colciencias encontr6 una amplia recepci6n y gener6
una alta participaci6n. La movilizaci6n inicial alcanz6, en muchos casos,
niveles mas alla de las expectativas que tenian los primeros actores. En
una segunda fase, parte de la poblaci6n de los nodos mas antiguos entr6
en un estado de dudas y desilusiones, al considerar que la red no
respondia a sus preocupaciones particulares. Algunos nodos nunca
despegaron para expandirse mas alla deI nucleo de sus fundadores; en
efecto, muchas personas mantienen una posici6n critica con respecto
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al papel de Colciencias en este proceso. Dicen que este organismo no
ha sido capaz de responder a las expectativas que desperto cuando los
l1amo a participar. Estas personas demandan un mayor soporte de
Colciencias para las actividades y la vida de los nodos a través de la
creacion de una infraestructura (secretariados permanentes) para la
asociacion. Otros, por el contrario, son completamente refractarios a la
idea de la participacion de Colciencias, pues temen a 10 que ellos consi­
deran una burocracia ineficiente.

2. LA RED COMa RED SOCIO-TÉCNICA

2.1 Las acumulaciones de elementos cognitivos presentes
en la red

Las acumulaciones en competencias y conocimientos presentes y con
un relativo grado de disponibilidad permiten el despliegue de las
acciones orientadas a la obtencion de resultados en el campo de la ciencia
y la tecnologia. La nocion de red debe entonces considerar, a la par que
la dimension social, la estructura interna de las capacidades cientfficas
presentes en la red que se constituye en la referencia para orientar las
acciones eficaces de los actores en la produccion de nuevos
conocimientos 0 en la creacion de las innovaciones. La accion de los
actores en el dominio de la construccion de los nodos y, en general, de
la red,la decision de contribuir y las expectativas de beneficios permiten
comprender esta dimension social pero el sentido de red no se agota
allL La articulacion entre las dimensiones social y cognitiva es uno de
los aportes que, desde Kuhn, han permitido conocer sobre las condicio­
nes necesarias que hacen posible la creacion en el campo cientifico. La
teoria deI actor-red prolonga la intuicion kuhniana y muestra la
complejidad de las asociaciones entre los actores humanos y no-huma­
nos puestos en operacion en las dinâmicas de una red sociotécnica. Se
trata de establecer el universo sociotécnico en que ella esta llamada a
operar. Emerge asi la pregunta por los elementos con los que se puede
contar 0 que pueden constituirse en la base para la actividad cientifica
de los actores y en orientadores de su accion. Estos elt::mentos, que tienen
el carâcter de intermediarios, son contribuciones a la red debidas al
pasado de formacion, de la produccion pasada 0 de la actividad presente
de los miembros. Permiten crear las condiciones, proponer y hacer
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posible las interrelaciones entre los actores, pero su disponibilidad s6lo
se percibe cuando se han agrupado 0 se han puesto en relaci6n con lbs
aportes de toda la colectividad.

La dimensi6n sociotécnica de la Red Caldas puede entonces consi­
derarse seglin diferentes temporalidades, coma pasado en cuanto recoge
las acumulaciones en la red debidas a la actividad previa de formaci6n,
de investigaci6n 0 profesional de los actores, coma presente en cuanto
se trata de la actividad que actualmente es desplegada por sus miembros
y coma futuro, coma campo de posibilidades creativas y espacio de la
polftica. Es necesario, por otra parte, el disefio de dispositivos y de
instrumentos de analisis que permitan hacer emerger todas las
asociaciones conseguidas con base en las relaciones que se dan entre
los elementos. En efecto, a diferencia de la dimensi6n social de la red
en donde se trata de las relaciones directas entre actores aqul se trata
de encontrar los elementos que sirven de intermediarios en las
relaciones entre actores para la realizaci6n de sus intereses en el
campo de la C y T.

Ahora bien, se considera que estos elementos son la base de estas
acumulaciones que se presentan coma saberes presentes pero
distribuidos en la red, coma competencias y formaciones que pueden
estar geogrâficamente distantes y que s6lo llegan a estar disponibles si
se pueden ubicar sus caracteristicas y dotarse de los medios para acceder
a ellos. No se trata unicamente de hacer su inventario 0 descripci6n,
aun si éstos tienen su importancia, sinD de elaborar una informacion, de
producirla a partir de una informaci6n basica que permita mostrar las
agregaciones y las relaciones implicitas 0 explicitas presentes entre los
elementos de estas agregaciones y su disponibilidad. La noci6n de
relaci6n aqul ya no es mas deI tipo frente a frente, propia de los actores
sociales en una red social, sinD que, en un primer momento se da a
través de elementos deI conocimiento y establece su estructura y, en un
segundo momento, hace posible e incluso orienta las relaciones entre
los actores. La puesta en disponibilidad de estos elementos cognitivos
es posible a través de dispositivos de recuperaci6n, organizaci6n,
tratamiento de los datos primarios y de su elaboraci6n para producir
un nuevo conocimiento. Ahora bien, esta s6lo puede lograrse desde un
locus privilegiado desde donde sea posible observar la totalidad de la
red, sus acumulaciones y dinâmicas y donde se procese la informaci6n
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basica que en forma permanente proviene de la red16• En efecto, la
posici6n localizada de los actores s6~o permite tener una percepci6n
parcial de là totalidad de una red y de las acumulacionès distribuidas'y
es preciso, entonces, construir un 11centro de calculo", espede de cerebro
central que suministre una informaci6n actualizada, elaborada y espe-
cializada. . . '. .

Nos interesamos aqul, entonces, en las modalidades concretas bajo
las que se presentan estas acumulaciones. Para eno, en una primera
fase, usaremos algun6s indicadores cienciométricos. Inicialmente se ha
establecido en el Grâfico 2.5 el perfil disciplinario de la red, que
corresponde a las agrupaciones de las disciplinas presentes y que
permite establecer las calificaciones y competencias que han adquirido
sus miembros. Por otra parte, si se considera que ,los resultados
alcanzados en los procesos de investigaci6n son objeto de publicadones,
podemos tomar coma un indicador de la actividad desplegada por los
investigadores los 'articulos cientificos, los capitulos de libro, las
ponencias e, incluso, los informes publicados que s6lo se dirigen a un
publico restringido. Finalmente, para establecer las dinamicas se
mostraran las tematïcas investigativas presentes y sus vinculaciones.

GRA.FICO 2.5 EL PERFIL DISCIPLINÂRIO EN LA RED CALDAS
14 OO'JI,
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16 Esta situaci6n ha sido tematizada como la construcci6n de Ncentros de cMeuloNpor Bruno
Latour, especie de cerebros centrales que acumulan los datos que provienen de multiples
lugares y cuya organizaci6n y procesamiento hace emerger las cualidades y regularidades
presentes en los elementos y que 5610 pueden encontrarse cuando todos los datos son
considerados en forma unitaria (Latour, 1989).
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2.2 Las publicaciones coma indicadores de la acumulacion

Las publicaciones de los miembros permiten conoeer quiénes haeen
qué, con quién yen d6nde. En el momento de la realizaci6n de la encues­
ta Redes Colombia se solicit6 la lista de las publicaciones. 380 de los
encuestados enviaron la lista de sus publicaciones. Para realizar su
anâlisis se construy6 una muestra deI 10% deI total considerando las
distribuciones por disciplinas y por paises de origen de las publicaciones.
A cada una de ellas se le asignaron palabras claves y se utilizaron el
MPA17 y el ACS. En el Grâfico 2.6 se muestra el diagrama estratégico de
las publicaciones donde se ubican las agrupaciones 0 c1usters seglin los
indicadores estructurales de densidad y centralidad. En el cuadrante
superior izquierdo se encuentran los c1usters que representan las
temâticas con una alta densidad y una baja eentralidad, es decir, que
estéln relativamente desarrolladas y maduras pero los problemas sobre
los que trabajan no tienen vinculos externos fuertes con otras temâticas.
Es probable que se trate de campos que en su evoluci6n continuen
permaneciendo relativamente aislados. Este es el casa de Block copolymer
y Measurement techniques in physiology, por ejemplo. En el cuadrante
inferior derecho se encuentran los campos con vinculaciones externas
(valor de eentralidad mayor al promedio) aunque con una densidad
baja. Es previsible, entonces, que en su desarrollo atraigan a nuevos
investigadores, y es probable que en su evoluci6n sigan una trayectoria
que las haga pasar al cuadrante superior derecho. Este es el casa de las
temâticas representadas en los clusters Molecular Immunology 0 Cancer
treatment, por ejemplo.

En los Grâficos 2.7 y 2.8 se muestran las subtemâticas representadas
por las palabras claves que conforman dos c1usters caracteristicos:
Molecular Immunology y Block copolymers. Por otra parte, se encuentra
que, en general, hay muy escasos vinculos entre las temâticas en que
publican los miembros de la red 10 que seii.ala que son campos de
investigaci6n independientes entre si, coma se puede apreciar cuando
se considera la ultima columna de la Tabla 1.2: Sintesis de las temâticas
de las publicaciones.

17 El proceso de recolecci6n, sistematizaci6n y tratamiento de la informaci6n basica sobre las
publicaciones y las investigaciones se muestra explfcitamente en el Capitulo 1.
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GRAFICO 2.6 DIAGRAMA ESTRATÉGICO PUBLICACIONES
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La comparaci6n de estos resultados con losobtenidos en el analisis
de las publicaciones de la comunidad interior y presentes en una base
de datos internacionaI (Meyer, Charum, Granés, Chatelin,1995) permite
sefialar algunas diferencias. Para el casa de la comunidad interior se
encontr6 que hay muchas relaciones entre los diferentes c1usters -10
que indica una mayor complementariedad entre los trabajos de
~nvestigaci6n-,una opci6n por temas que estan vinculados con necesi­
dades nacionales, sobre todo en el casa de medicina y ciencias de la
salud, de las ciencias de la tierra y en las ciencias naturales, 10 que
contrasta con la situaci6n encontrada para el caso de las publicaciones
de los miembros de la diaspora donde no hay una mayor asociaci6n
tematica, 10 que podrfa explicarse porque se trata de publicaciones de
colombianos en el exterior que pertenecen a otras redes investigativas,
con orientaciones e intereses diferentes. Se encuentra entonces mas bien
una complementariedad tematica que se puede aprovechar para el
prop6sito de articular el interior con el exterior aIrededor de problemas
comunes. Sin embargo, la pertenencia a redes investigativas distintas
haria necesario desarrollar una polftica que busque crear los vfnculos
entre ellas.

El mapa generado por el método de las correspondencias simples
para el casa de las publicaciones en la diaspora permite extraer otras
conclusiones. En este casa se encuentra la existencia de tematicas bien
representadas (ubicadas en los lfmites exteriores deI pIano factorial):
ecologia, nefrologia, ciencias deI comportamiento por ejemplo, que
muestran actividades investigativas y de publicaciones relativamente
independientes. Por el contrario, y en coincidencia con el analisis
anterior, una cercanfa entre diversas tematicas en Polfmeros. Las ciencias
de la computaci6n encuentran vinculaciones con las redes de comuni­
caciones y el teleprocesamiento. Una interpretaci6n mas fina es posible
ubicando los documentos y a sus autores18,lo que es posible regresando
a las bases de datos.

18 La capacidad de interpretaci6n de estos resultados esta condicionada por el conocimiento
especifico de que se trate y son, entonces,los especialistas los que pueden establecer el sentido
de las asociaciones encontradas y tomar las decisiones basadas en la informaci6n elaborada
contenida en estos mapas.
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GRÂFICO 2.9 DIAGRAMA ESTRATÉGICO DE INVESTIGACIONES
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2.3 Las actividades investigativas como indicador de las dinamicas
en la red

Un tercer indicador corresponde a las actividades investigativas de los
miembros de la red. Este se estableci6 con base en la asignaci6n, por
parte de quienes respondieron a la encuesta, de palabras clave que
describfan su campo de investigaci6n actual, 10 que permiti6, con base
en el método de las palabras asociadas, establecer las agrupaciones
tematicas de los campos de trabajo, su densidad y su centralidad. El
diagrama estratégico de la investigaci6n en la diaspora, Grafico 2.9,
muestra la multiplicidad de tematicas de investigaci6n de los miembros
de la diaspora, su distribuci6n seglin su densidad y centralidad. En los
Grâficos 2.10 y 2.11 se muestran las relaciones internas entre las
subtematicas que hacen parte de los clusters Inmunologfa y Ciencias de la
computaci6n yen el Grafico 2.12 las relaciones exteriores que el cluster
Ciencias de la computaci6n tiene con otras tematicas, y 10 que explica su
posici6n en el cuadrante superior derecho. También en este cuadrante
se encuentra representada la Ffsica deI estado s6lido. Por el contrario,
la representaci6n de las ciencias sociales y humanas, como se aprecia
por su posici6n en el diagrama estratégico, es mucho mas débil.
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GRÂFICO 2.10 CLUSTER INMUNOLOGIA

GRÂFICO 2.11 CIENCIAS DE LA COMPUTACI6N

GRÂFICO 2.12 RELACIONES EXTERNAS DEL CLUSTER CIENCIAS DE LA
COMPUTACI6N
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GRÂFlCO 2.13 CORRESPONDENCIAS SIMPLES PARA TEMÂTICAS
INVESTIGATIVAS.
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El ACS utilizado para el anâlisis de las actividades investigativas
(Grafico 2.13) muestra, sin embargo, los campos de trabajo en las ciencias
sociales y humanas y la cercania entre las temâticas investigativas (parte
superior derecha deI grâfico) asi como una alta correlaci6n entre los
temas de investigaci6n en el campo de las ciencias de la computaci6n
(parte inferior derecha deI grâfico). La presencia de la ffsica aUi muestra
una alta relaci6n con técnicas informâticas y puede interpretarse como
la utilizaci6n de eUas en las investigaciones en curso. En cualquier caso,
una interpretaci6n mas precisa pasa por el regreso a la base de datos y
la informaci6n alli consignada.





Segunda parte





OBSERVACIONES PRELIMINARES

Esta segunda parte, formada por los Capitulos 3, 4, 5 Y 6, esta dedicada a la
explicitacion de los resultados de estudios particulares que muestran diferentes
facetas deI objeto de estudio, y a los indicadores de la Red Caldas. Asi, el Capitulo
3 examina algunas de las realizaciones concretas de elaboracion forjadas a través
de la Red Caldas. En particular se analizan las génesis y el desarrollo de dos
proyectos conjuntos que involucran grupos de investigacion colombianos en
instituciones colombianas e investigadores colombianos vinculados establemente
a grupos en el extranjero. Los dos proyectos escogidos para el analisis son,
ambos, de transferencia y aplicacion tecnologica pero muy disimiles en cuanto
a sus origenes, a las formas de compromiso institucional y a las formas de
negociacion entre los aetores invalucrados.

En el Capitulo 4 se examina la comunicacion por via electronica en la Red
Caldas. La lista R-Caldas, que vincula a los miembros de la diaspora, es
probablemente su instrumenta de cohesion mas importante. El analisis, que se
adelanto a través de una base de datos en la que se incluyeron mas de mil
mensajes cursados principalmente entre 1994 y 1995, permitio establecer
caracteristicas dominantes dei tipa de comunicacion que se da por este medio.

El Capitulo 5 trata sobre la movilidad y la migracion deI personal altamente
calificado. Con el fin de intcgrar un marco explicativo de este fenomeno, para el
casa de la Red Caldas, se han explorado los limites de las nociones de brain
drain y brain gain, difcrenciando, por una parte, las trayeetorias de movilidad
o migracion de los colambianos bajo la perspeetiva laboral, y por otra parte,
identificando las posibilidades de coop'Jracion cientifica y tecnologica entre estos
colombianos y el pais, bien sea a través de la movilidad de personas 0 par la
realizacion de aetividades conjuntas en forma deslocalizada.

En el Capitulo 6 se presentan los indicadores generados sobre la Red Caldas.
Dividido en 5 secciones, muestra explicitamente la base general de la encuesta,
el problema de su representatividad, las estadisticas sociodemograficas y los
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diferentes indicadores cualitativos y cuantitativos generados que se presentan
en tablas, graficos y mapas. Se ha crefdo conveniente especificar una gran canti­
dad de indicadores, sin la pretensi6n de alcanzar exhaustividad. De todas formas,
la estructuraci6n deI sistema de informaci6n sobre la red permite una mayor
explotaci6n de los datos presentes para responder ademandas de los interesados.

Finalmente, se presentan las conclusiones deI estudio. Derivadas deI
documento, son explicitadas segun una jerarquia que va desde las nociones mas
generales a las mas particulares, sin intentar llegar a un grado de especificidad,
alcanzable, sin embargo, a través deI instrumento de analisis y los procedimientos
y algoritmos utilizados y que se encuentran a 10 largo deI documento.



Capitulo 3
LAS POTENCIALIDADES y LIMITACIONES DE LA RED CALDAS DE

INVESTIGADORES COLOMBIANOS EN EL EXTERIOR: LOS PROYECTOS

INTERNACIONALES CONJUNTOS. UN ESTUDIO DE CASOS

José Cranés y Alvaro Morales

Probablemente la principal virtud de la Red Caldas es que, de manera
muy flexible, promueve diversas formas de cooperaci6n entre los
investigadores colombianos en el exterior y los grupos de investigaci6n,
las instituciones promotoras de la ciencia en Colombia y los hombres
de ciencia que trabajan en el pais. Entre ellas, podrfamos enumerar las
siguientes: evaluaci6n de proyectos, busqueda de informaci6n,
prestaci6n de servicios diversos, realizaci6n de conferencias, asistencia
a eventos, pasantias en laboratorios de investigaci6n, elaboraci6n y
desarrollo de proyectos conjuntos. Esta ultima forma de cooperaci6n
es desde luego la mas elaborada; es la que permite una transferencia de
conocimientos mas intensa y la que puede tener, por eso mismo,
repercusiones de mas largo plazo en el desarrollo de la ciencia
colombiana. La elaboraci6n y realizaci6n de proyectos conjuntos entre
grupos de investigaci6n colombianos y grupos en el exterior permite
ademas establecer nexos estables a nivel internacional y apoyar la
formaci6n de escuelas de pensamiento cientffico y tecno16gico en
Colombia.

En este capitulo se analizara el desarrollo que han tenido dos
proyectos de investigaci6n cooperados, gestados ambos a través de la
red. El primero de ellos, Hamado proyecto BIO-2000, envuelve una
cooperaci6n entre universidades europeas y latinoamericanas; el
segundo es un proyecto bilateral entre la Universidad deI Valle y el
Cerma, Centro de Estudios y de Investigaciones en Mecanica y
Automatismos de la Universidad D'Evry, en Francia, en el area de
automatica y rob6tica que ya ha terminado su primera fase. El analisis
permitira iluminar aspectos que tienen que ver con la cooperaci6n
cientffica internacional, con el funcionamiento de la red y con sus
potencialidades y limitaciones.
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La informaci6n que ha servido de base para el analisis ha sida
obtenida a partir de entrevistas con algunos de los principales
investigadores involucrados en los proyectos, de documentos y
ponencias y, en el casa deI proyecto BIO-2000, de mensajes de correo
electr6nico cursados entre los miembros de una lista constituida
especialmente para coordinar las actividades deI proyecto. La fecha de
corte deI analisis de ambos proyectos es el mes de julio de 1996.

1. EL PROYECTO BIO-2000

BIO-2000 es un proyecto multinacional, de indole tecno16gica, que
envolvia, en el momento de elaboraci6n deI estudio, grupos de investi­
gaci6n de cuatro universidades europeas y cinco latinoamericanas. Su
prop6sito central es el de aplicar instrumentaci6n, originalmente
desarrollada para la detecci6n de particulas elementales, al area de las
ciencias biomédicas.

1.1 La gestaciôn

BIO-2000 nace de un sue1Ï.o. Es el sue1Ï.o, tantas veces repetido, de estu­
diantes y residentes colombianos emigrados: poner, de manera
transformadora y eficaz, al servicio deI desarrollo deI pais las
competencias adquiridas en el exterior. Esta vez el sue1Ï.o es abrigado
por un actor que por su experiencia y su posici6n se encuentra en
condiciones particularmente favorables para hacerlo real. Fernando
Rivera ha participado en organizaciones europeas por la defensa de los
derechos humanos en Colombia; ha sido, desde Suiza, uno de los
gestores mas importantes de la Red Caldas y uno de sus animadores
mas activos y se encuentra, en este momento, vinculado con el CERN, el
Centro Europeo para la Investigaci6n en la Fisica de Altas Energias.

La idea inicial, discutida con otros estudiantes colombianos a
comienzos de 1994, es la de orientar los conocimientos adquiridos en
las universidades y en los centros deI exterior hacia potenciales
demandas deI pais en areas de aplicaci6n tecnol6gica. Hay, desde luego,
una filosofia implicita en estas consideraciones: en paises en vIa de
desarrollo camo Colombia, la prioridad de la investigaci6n y de la
innovaci6n tecnol6gica debe recaer sobre campos susceptibles de una
aplicaci6n con incidencia social. Algunos meses antes, en mayo de 1993,
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se habfa firmado un convenio de cooperaci6n entre el CERN y el gobierno
colombiano que facilitaba la colaboraci6n deI centra, y probablemente
también de otras instituciones europeas, en proyectos cientfficos y de
aplicaci6n tecnol6gica para Colombia. Después de la firma deI convenio,
altos funcionarios de la Universidad deI Valle visitaron el CERN. Estos
viajes facilitaron contactos posteriores con investigadores de esta
universidad. Los contactos demostraban asf interés por parte de UniValle
y posiblemente hayan inducido a pensar en esta universidad coma un
colaborador fuerte para el proyecto.

Sin tener aun una tematica especffica en mente, Fernando Rivera y
Frank Block, otro ffsico vinculado al Cern, comenzaron a impulsar la
idea de la cooperaci6n. Se reunen con Juan Antonio Rubio, coordinador
deI Cern para América Latina, quien les recomienda hablar con el
profesor Georges Charpak, premio Nobel de ffsica en 1992. Charpak,
quien en raz6n de nexos familiares se interesa por Colombia, ha
trabajado en la aplicaci6n de detectores de partfculas elementales a las
ciencias biomédicas y ha logrado en este terreno desarrollos tecnol6gicos
importantes, algunos de ellos comercializados. Charpak recomienda este
campo de trabajo para el naciente proyecto. Se trata de un campo abierto,
que permite vincular, a distintos niveles de complejidad, competencias
de muy diversas disciplinas y que, de acuerdo con la opini6n deI premio
Nobel, aparece coma un campo muy prametedor en cuanto al desarrollo
de nuevas tecnologfas comercializables19• Las conversaciones con
Charpak permiten un grado mayor de definici6n sobre la tematica deI
posible proyecto. Se tratarfa, a grandes rasgos, de trabajar en aplicaciones
a las ciencias biomédicas de instrumentaci6n desarrollada para la ffsica
de partfculas.

Se pens6 que una de las condiciones para adelantar el proyecto era
la de disponer de recursos en Colombia y eventualmente en Suiza. Para
estos efectos, Charpak recomienda hablar con Rodolfo Llinas, médico e

19 Véase Frank Block y Fernando Rivera, "The 810-2000 Project" en Proceedings of the 1st Bio-2000
Works1lop about Instrumentation for Biomedical Sciences, Universidad deI Valle, Cali, Colombia,
21-24 July 1994. "Following his advice [of Charpak] we discovered the instrumentation for
biomedical sciences to be a very open and promising field of research. Charpak, being pio­
neer in this domain, showed us various possible applications of techniques developed by
physicists and also the inteœsting option of industrializing and commercializing sorne re­
sults of related research", p. 2.
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investigador que trabaja en Estados Unidos, figura reconocida de la
diaspora cientifica colombiana y poseedor de vinculos fuertes con el
pais y con el gobierno. Llinas se entusiasma con el proyecto y manifiesta
su disposicion de apoyarlo en el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia y en otros organismos deI gobierno colombiano.

En este momento, el proyecto no es sino una idea general que cuenta,
sin embargo, con el aval y la posible participacion de un premio Nobel
de ffsica. En Colombia no se conoee nada especifico sobre el posible
proyecto y sobre su tematica pero el concurso de un premio Nobel y el
entusiasmo de un prestigioso investigador colombiano en el exterior
crean expectativas en algunos sectores de la academia, de la industria y
deI gobierno a través de Colciencias. Los promotores iniciales de la idea
se encuentran presionados por expectativas crecientes que en gran
medida han escapado a su control.

Para responder a estas expectativas se decide organizar un encuentro
en la Universidad deI Valle con la participacion de especialistas de
diversas areas relacionadas con el tema deI proyecto, vinculados a
distintas instituciones. El encuentro, denominado I/First BIO-2000
Workshop", se lleva a cabo en Cali entre los dias 21 y 24 de junio de
1994, organizado por la Universidad deI Valle yBiotecy con el patrocinio
de Colciencias, la Universidad deI Valle y la Universidad de Siegen
(Alemania).

El encuentro, que despiertamucho interés entre los asistentes, puede
considerarse coma el primer paso en firme hacia la concrecion de la
idea. El workshop permitio definir mejor el espectro tematico y ademas
afianzar contactos con diversas universidades europeas y latino­
americanas20•

Una conferencia introductoria de Fernando Rivera y Frank Block
permite entender bastante bien camo se concebia el proyecto en ese
momento. Varios aspectos merecen destacarse:

- El proyecto se piensa inicialmente coma una 1/ colaboracion
internacional entre el Cern y Univallel/

21 aunque no se excluye
-incluso se estimula- la participacion de otras instituciones,

20 El encuentro cont6 con la participaci6n de 52 personas de 5 pafses y vinculadas a 19 institutos.
Entre los asistentes figuran fisicos, ingenieros, bi6logos, rnédicos.

21 Proceedings ... op. cil. p. 2.
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nacionales e internacionales. Se justifica la escogencia de Univalle
por su gran interés en el desarrollo de la biotecnologfa y la creaci6n,
justamente con este prop6sito, de la corporaci6n Biotec22• Se justifica
la participaci6n deI Cern por el grado de desarrollo alcanzado en
este centro internacional en el disefto y desarrollo de detectores de
partfculas.
Se conciben varias etapas para el proyecto, centradas alrededor deI
Cern y de Univalle: 1)participaci6n de investigadores colombianos
en grupos deI Cern; 2)construcci6n y puesta a prueba de prototipos
en el Cern; 3)transferencia de los prototipos allaboratorio en Univalle
para actividades de investigaci6n y desarrollo. El encuentro permite
ver tres posibles campos de trabajo, relacionados pero distintos:
-Desarrollo de tecnologfa para el funcionamiento de detectores,

es decir, disefto, construcci6n y caracterizaci6n de distintos tipos
de detectores

-Procesamiento de imagenes
-Aplicaci6n de detectores a la investigaci6n bio16gica. Las aplica-

ciones pueden incluir biologfa molecular, radioterapia, imagenes
médicas, etc.

Como puede verse, en esta primera etapa deI proyecto muchos
rasgos se encuentran aun mal definidos. En primer lugar, existe una
apreciaci6n equivocada sobre el papel que pueden cumplir algunas de
las instituciones en el proyecto, coma es el casa de Biotec. Se piensa
que esta corporaci6n, dedicada al desarrollo de la biotecnologfa, puede
tener un papel protag6nico. Muy pronto,las mismas directivas de Biotec
se daran cuenta de que en realidad el proyecto es mas para ffsicos e
ingenieros que para bi6logos. Biotec, después de haber cumplido un
papel promotor importante en la primera fase, desaparecera coma actor
deI proyecto en la segunda fase. De la misma manera, otros actores que
resultaron de gran importancia en esta primera fase, coma Charpak y
Llinas, pasaran a un segundo pIano mas adelante.

22 Véase, Proceedings ... op. cit. p. 2: "Universidad dei Valle gives high priority to biotechnology
and has forseen a whole funding program for its development. The foundation of the Biotec
Corporation, a separate institute belonging to UniValle constitutes one step in this direc­
tion".
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1.2 La construcdôn de los acuerdos

Examinando la situaci6n deI proyecto un ano después, se aprecian
cambios notables con relaci6n a la idea que inicialmente se tenia. TaI
vez el mas importante de ellos es que el proyecto ha dejado de pensarse
como un proyecto bilateral Cern-Univalle, para convertirse en un
proyecto multilateral de cooperaci6n entre universidades europeas y
universidades latinoamericanas. La Universidad deI Valle y en general
la parte colombiana ha perdido protagonismo. Posiblemente, este paso
a un segundo pIano de la contraparte colombiana con relaci6n al
protagonismo de la etapa inicial, en la que se trataba ante todo de
promover el proyecto, se debe a la no existencia de grupos de investi­
gaci6n consolidados trabajando en areas afines. A pesar de que el
proyecto admite colaboraciones con muy distintos niveles de comple­
jidad, los laboratorios con trabajo acumulado en el area toman una
mayor iniciativa en esta segunda etapa.

Como un instrumento de coordinaci6n y de trabajo conjunto se crea
la llamada "Red 810-2000", junto con una lista de comunicaci6n
electr6nica. En mayo de 1995 las instituciones involucradas en el
proyecto eran Univalle, CIF, Universidad Federal de Rio de Janeiro,
Universidad de Santiago de Compostela, College de France 1Paris VI y
el Cern:13. Los compromisos son aun débiles y no estan todavia respal­
dados por responsabilidades determinadas y por una divisi6n clara deI
trabajo.

Durante el ano 1995 se desarrolla una actividad particularmente
intensa de reuniones de coordinaci6n y de comunicaci6n electr6nica
que buscan esencialmente definiciones suficientemente precisas de los
campos de trabajo de las instituciones involucradas en 810-2000,

negociaciones para definir la vinculaci6n de algunas instituciones como
las universidades de Turin y de Génova y la coordinaci6n de la presen­
taci6n de una propuesta al Programa Alfa de la Comunidad Europea24

•

En septiembre de 1995 se habian unido a la lista la Universidad
Nacional de Colombia y el Instituto de Cancerologia deI mismo pais, la
Universidad de Torino, la de Coimbra, la Universidad de Cusco, la

23 Comunicaci6n personal de Fernando Rivera.
24 Véanse los documentos: a) "Preparatory and Coordinating Meetings af the BIO-2000 Net­

work" y b) copias de e-mail en la Ted BI0-7.ooo.
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Universidad Peruana Cayetano Heredia. Se ha hecho una divisi6n deI
trabajo por grandes temas de investigaci6n que incluye procesamiento
de imagenes médicas, instrumentaci6n para biologia y medicina,
detectores, detectores de alta resoluci6n y computaci6n en paralelo.
Con el prop6sito de solicitar financiaci6n -en particular al programa
Alfa de la Comunidad Europea- se definen las dos grandes componen­
tes deI Programa BIO-2000: 1) investigaci6n y desarrollo en el campo de
las aplicaciones biomédicas y 2) educaci6n y movilidad.

BIO-2000 ha afinado su perfil coma un proyecto tecno16gico de ffsica
e ingenieria aplicadas a la biologia ya la medicina.

Es posible lograr una buena apreciaci6n deI estado de BIO-2000 a
mediados de 1996, consultando los resultados de la reuni6n de
coordinaci6n de los nodos de la red sostenida e117 de abri! de 1996 en
el CERN. Asisten a ella, tal vez por primera vez, todos los coordinadores
de los nodos europeos: representantes de las universidades de Coimbra,
de Génova, de Turin, de Santiago de Compostela, deI CERN y también
el coordinador de la red Bernard Marechal, de la Universidad Federal
de Rio de Janeiro25

•

Se manifiesta en este encuentro la preocupaci6n por lograr una
mayor coherencia en los campos de trabajo y mantener la identidad de
la red, "combinando los diferentes subproyectos hacia el objetivo final
de lograr un proyecto comun de investigaci6n"26. Aunque un proyectc:
comun y unico no es aun posible, dada la diversidad de experiencias y
campos de trabajo de los nodos participantes, se llega, sin embargo, a
partir de informes detallados de cada uno de los nodos, a una
identificaci6n de dos grandes temas de interés que ofrecen hacia el
futuro posibilidades de articulaci6n: 1) el tratamiento de imagenes
médicas que reuniria en el norte a Génova y Santiago de Compostela y
en el sur a Bogota, Cuzco y Lima; 2) desarrollo de detectores gaseosos
que reuniria en el norte a Coimbra, Turin y Santiago de Compostela y

25 Véase"Minutes of the BIO-2000 Meeting (Cern April 17th 96)". Los participantes son: Armando
Policarpo y Rui Ferreira de la Universidad de Coimbra en Portugal; Sandro Squarcia de la
Universidad de Génova y Flavio Marchetto de la Universidad de li.IrÎn en Italia; Bernard
Marechal de la Universidad Federal de Rio de Janeiro en Brasil; Alfredo Iglesias de la
Universidad Santiago de Compostela en Espaii.a y Eltore Rosso, Eduardo Silva, José Lamas,
Frank Block y Fernando Rivera por el Cern.

26 Ibid.
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en el sur a Rio de Janeiro y a Cali. Los pafses deI norte estan bien
dispuestos a cooperar pero sin cambiar sus lfneas de trabajo. Los paises
deI sur tendran que hacer un esfuerzo de adaptaci6n alrededor de estas
lfneas, procurando trabajar en campos que estén a su alcance pero con
posibilidades de aportar al proyecto conjunto. Para las universidades
colombianas participantes, esta implica esfuerzos de formaci6n de
personas en los campos definidos y el montaje de laboratorios27• Los
resultados no podran verse sino en el mediano plazo.

En la reuni6n se hizo también un balance de la ayuda obtenida deI
programa Alfa de la Comunidad Europea que consisti6 esencialmente
en apoyo econ6mico para las actividades de tipo B.l, preparatorias a
la movilidad. A pesar deI apoyo aun restringido, el proyecto BIO-ZOOO

-y esto es 10 importante- ya existe oficialmente para la Comunidad
Europea. Algunos actores piensan, sin embargo, que no es conveniente,
como se ha hecho hasta el momento, centrar todos los esfuerzos de
financiaci6n en el programa Alfa.

2. PROYECTO DE AUTOMÂTICA ENTRE UNIVERSIDAD DEL VALLE - GRUPO

DE AUTOMATIZACI6N y LA UNIVERSIDAD DE EVRY VAL D'ESSONE

(FRANCIA)

Este es un proyecto en el campo de la automatica que promueve la
creaci6n de un polo de excelencia para la investigaci6n, promoci6n y
desarrollo de esta disciplina en Colombia. El proyecto comprende tres
areas: rob6tica, automatizaci6n y redes industriales. De manera mas
especifica, en el area de la rob6tica el trabajo se centra en la concepci6n,
el diseii.o y la construcci6n de un robot industrial de prop6sito multiple.
Este primer objetivo deI proyecto ya se ha completado. La parte de
automatizaci6n se encuentra en una fase final de negociaci6n entre
varios agentes institucionales nacionales y de orden regional28• En el
area de redes industriales, ha sido aprobado un proyecto por el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia y se esta negociando en este momento

27 La Universidad deI Valle ha iniciado el proceso de formaci6n, apoyando los estudios
doctorales de uno de sus profesor~s, vinculado al proyecto.

28 Entre estos agentes se encuentran hasta el momento, la Universidad deI Valle, elSena·Astin,
Colciencias y un grupo de empresarios regionales deI Valle deI Cauca deI sector de plastico
y matricerfa.
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una financiaci6n adicional por parte del sector industriaL Examinaremos
con algun detalle las areas de rob6tica y automatizaci6n.

2.1 Gestaci6n y desarrollo deI proyecto

Para entender el surgimiento del proyecto de rob6tica es necesario tener
en cuenta que desde 1983 se ha venido consolidando en la Universidad
del Valle un grupo de investigaci6n en automatica y rob6tica con un
énfasis fuerte en la formaci6n de recurso humano en esta area, hasta
ese momento desconocida en los medios académicos del pais. Desde
sus inicios, este grupo trabaja en asocio con la unidad de investigaciones
metalurgicas de la Universidad del Valle e integra en su estrategia de
investigaci6n y desarrollo una empresa industrial cuyos intereses estan
puestos en la rob6tica aplicada a la soldadura yen la automatizaci6n de
procesos metalmecanicos29• Este grupo sera el actor nacional principal
en el proyecto conjunto que habra de crearse mas adelante.

En el ana de 1992, por invitaci6n de Colciencias, viene a Colombia
Carlos Moreno, uno de los fundadores del nodo francés de la Red
Caldas, con una trayectoria profesional importante desarrollada
principalmente en el Cerma, Centro de Estudios y de Investigaciones
en Mecanica y Automatismos de la Universidad D'Evry, para inducir
en el sector académico-industrial procesos de innovaci6n tecno16gica
de punta en las areas de automatica y redes industriales. En el curso de
las dos visitas que realiza, Carlos Moreno toma contacto con los grupos
de investigaci6n ya constituidos en la Universidad del Valle y muy
rapidamente se esbozan las ideas que conduciran a los convenios de
cooperaci6n entre las dos entidades.

En una primera fase de la cooperaci6n, que se prolonga entre 1993
y 1995, se disena y construye conjuntamente, en el marco de una divisi6n
de las tareas, un robot industrial de tipo Scara que se situa en la Univer­
sidad del Valle y cumple en este momento prop6sitos de apropiaci6n
tecno16gica de todos los elementos constitutivos del mismo y de
formaci6n de recursos humanos en pre y posgrado.

Con la terminaci6n e instalaci6n del robot en Cali, se realiza un
"Seminario Internacional Aplicado" en Rob6tica, Automatizaci6n y

29 Desde 1984 existe un convenio suscrito por la Universidad y la empresa.
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Redes Industriales, en octubre de 1995. El cumplimiento de los pro­
p6sitos de la primera fase permite suscribir un segundo convenio que
apunta a la creaci6n deI Instituto de Automatizaci6n Industrial. Este
Instituto tiene varios agentes fundamentales articulados entre si: la
Universidad deI Valle, el Cerma, el Fondo de Desarrollo Industrial, FDI
deI Valle deI Cauca y empresas deI sector.

Otra propuesta de cooperaci6n multiple, que involucra también la
relaci6n Cerma-Univalle, se encuentra en este momento en una fase
avanzada de negociaci6n. Se trata deI proyecto de automatizaci6n y
robotizaci6n para la construcci6n de moldes metalïcos de inyecci6n de
plasticos. Lo que resulta relevante en este proyecto, al tiempo que
aumenta las posibilidades de transformaci6n de todo un sector
industrial, es que en él confluyen agentes financieros deI sector
tecnol6gico como Colciencias y el IFI en asociaci6n; instituciones para la
asesoria y la transferencia de tecnologia a la industria como son el Cerma,
el Sena-Astin, Centro Colombo Aleman deI Plastico, y la Universidad
deI Valle y un numero importante de empresas regionales deI sector.
Este proyecto se inscribe en el marco de los proyectos que han sido
definidos como estratégicos para el pais por el Departamento Nacional
de Planeaci6n, DNP.

Para lograr la confluencia de tan diversas fuerzas fue de la mayor
importancia la actividad de concertaci6n y de negociaci6n de un actor30

particularmente bien situado en esos contextos y conocedor de las 16gicas
de los diferentes sectores.

3. UNA MIRADA COMPARATIVA ALA L6GICA INTERNA DE LOS DOS
PROYECTOS

Los dos proyectos que se han examinado se desenvuelven seglin 16gicas
y dinamicas diferentes que dependen, entre otras cosas, de los objetos
de cada proyecto, de las circunstancias de su gestaci6n y de su devenir
y de las particularidades de los actores individuales e institucionales

30 Su vinculaci6n simuItanea a comités de instancias gestoras y ejecutoras de politicas coma
son: el Consejo Nacional de Innovaci6n Tecnol6gica e Industrial deI Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologfa, el Comité Técnico Astin-Sena y la Universidad deI Valle, le permitieron,
en un momento coyuntural particularmente apropiado, ampliar la base social de la
colaboraci6n Cerma-Univalle.
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involucrados. El interés de un estudio comparativo reside en mostrar
algunas caracteristicas sobresalientes de dos vias distintas y posibles de
colaboraci6n que buscan hacer aportes eficaces al desarrollo tecno16gico
deI pais.

Ambos proyectos se orientan por la voluntad de cooperaci6n con
Colombia en un sentido de transferencia de tecnologfa de alto nivel.
En ambos casos, los gestores mas activos son miembros de la diaspora
cientffica con gran solvencia en sus conocimientos tematicos, capaces
de movilizar a las instituciones extranjeras a las cuales pertenecen, asi
como a otros actores de importancia internacional. Son ademas agentes
muy activos de la Red Caldas, imbuidos deI espiritu de cooperaci6n
con el pais.

La existencia de la Red Caldas favorece la acci6n de un nuevo tipo
de actor que no solamente es solvente en su campo de especialidad
sine que ademas es capaz de traducir intereses de sectores diversos y
puede, por eso mismo, adelantar de manera eficaz procesos de
negociaci6n. En los dos proyectos que hemos analizado confluyen
numerosos intereses: los intereses académicos que buscan producir y
consolidar conocimientos y ampliar el radio de acci6n de grupos de
investigaci6n y de instituciones, los intereses tecno16gicos que se
proponen la aplicaci6n deI conocimiento y de la investigaci6n para el
desarrollo de artefactos 0 de procesos, los intereses deI sector industrial
que tienden al uso con fines productivos y de rentabilidad de la
tecnologfa y, por 10 menos para el proyecto BIO-2000, el interés de los
usuarios (médicos radi6logos, bi6logos, etc.) que buscan, mediante el
uso de la tecnologfa, resolver problemas particulares de su profesi6n.
Ambos proyectos buscan extender su acci6n sobre todos los sectores.
Por eso la traducci6n entre estos ambitos culturalmente distintos de
problemas y de intereses se hace indispensable.

El proyecto de automatica exige un grupo receptor con vocaci6n
industrial y ademas con conocimientos, experiencia y destrezas
suficientes para que se pueda realizar eficazmente la transferencia
tecno16gica. Desde un comienzo los prop6sitos, las fases de desarrollo
y los destinatarios de este proyecto estan perfectamente bien definidos.
En cambio, el proyecto BIO-2000 es concebido por actores de la Red Caldas
en el extranjero sin que se hubieran previamente auscultado las
posibilidades de su desarrollo en Columbia. De hecho, coma 10
demostraron los acontecimientos posteriores, no existian en el pais
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grupos de investigaci6n trabajando directamente en las tematicas deI
proyecto. Esto irnplica la necesidad de construir, sobre la marcha, una
definici6n tanto deI objeto como de las areas de trabajo. La consecuenda
es que los mayores niveles de incertidumbre favorecen reorientaciones
de los objetivos e insercion de nuevos actores de otros pafses que no
estaban previstos en un comienzo y que en el proceso toman una posi­
cion de liderazgo.

Aunque el destino final de ambos proyectos se piensa en términos
de su incidencia sobre un determinado sector sodal 0 economico, la
universidad, pOl' varias razones, es considerada como un agente
mediador importante. Ambos proyectos se construyen sobre una racio­
nalidad académica que debe contrastarse creativamente con las logicas
de otros sectores sociales de usuarios (industria, sector de la salud).
Ademas, en ambos proyectos se favorece fuertemente la socializacion
deI conocimiento a partir de intercambios de investigadores y estu­
diantes.

La logica deI desarrollo de ambos proyectos presenta marcadas
diferencias. El proyecto de automatizacion se desenvuelve dentro de
marcos fuertemente institucionales, a través de compromisos explfcitos
y articulados y sobre la base de acciones y cronogramas bien definidos.
Los acuerdos institucionales garantizan una estabilidad de largo plazo
para el proyecto. En cambio, hasta el momento, el proyecto BIO-2000 se
presenta, a pesaI' de los esfuerzos de unificaci6n y coordinaci6n, coma
una federacion de proyectos relativamente independientes, sin respaldo
de convenios interinstitucionales, basado mas en los compromisos de
los grupos de investigacion y de los actores que los orientan que en el
de las instituciones a las que pertenecen. Ambos favorecen la circulaci6n
de investigadores y estudiantes de posgrado a través de los diferentes
grupos.

En el proyecto de automatica, dado el conocimiento de la tematica
pOl' parte de los actores nacionales, las negociaciones y los acuerdos se
pudieron lograr muy rapidamente, respetando la conveniencia mutua.
Las negociaciones y los acuerdos han sido mucha mas diffciles en el
casa deI proyecto BIO-2000. .

Entre los dos proyectos existen logicas distintas en la transferencia
tecnologica a los usuarios finales. En el de automatica, la transferencia
al sector industrial es directa porque desde el comienzo el proyecto
traduce las tendencias y las necesidades de modernizacion de los
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sectores industriales receptores de la tecnologia. Ademas existen en este
sector de la industria, las bases suficientes para adelantar una apro­
piaci6n creativa de la tecnologia en cuesti6n. En BIO-2000, los receptores
pertenecen en general a un campo disciplinar distinto al de la fisica
aplicada y por esa misma raz6n no tendrian un marcado interés en
involucrarse en los detalles de la investigaci6n que conduce al desarrollo
de la tecnologia. Su interés reside solamente en el uso adecuado y seguro
de la misma. Aqui los usuarios no estan definidos de antemano. Cada
grupo de investigaci6n debe buscar las formas de interacci6n y de
transferencia mas adecuadas al entorno en que se desenvuelve su
actividad. Yale decir que es necesario construir, para cada entorno
particular, el sujeto social receptor de las tecnologias.

4. CONCLUSIONES

Los dos proyectos que hemos examinado en este capitulo pueden ser
considerados como ejemplos paradigmaticos de formas posibles y
eficaces de colaboraci6n entre grupos de investigaci6n en Colombia y
agentes de la diaspora de investigadores colombianos en el exterior. A
pesar de las diferencias, en ambos casas actores residentes en el exterior,
imbuidos por el espiritu de cooperaci6n de la Red Caldas, ponen al
servicio de cada proyecto la red de relaciones que ellos mismos han
construido en sus paises de residencia. En este sentido, indepen­
dientemente deI uso que se haya hecho de los mecanismos establecidos
por la Red Caldas, como son la lista de correo electr6nico R-Caldas y la
estructura de nodos, los dos proyectos son una expresi6n de la nueva
polftica colombiana de brain gain, que se resume en el intento de
recuperar la capacidad intelectual de la diaspora expatriada sin
pretender su retorno al pais. En ambos proyectos -y esta puede ser
una caracteristica general-, los primeras pasos en la gestaci6n y
desarrollo se dan utilizando de manera bastante intensiva los mecanis­
mos que ofrece la Red Caldas. Sin embargo, una vez los prayectos llegan
a una primera etapa de consolidaci6n devienen subterraneos e
invisibles para la red. Las relaciones se continuan solamente entre los
actores y las instituciones involucradas. En otras palabras, cada
proyecto crea, en un determinado momento, su propia red de relacio­
nes aut6noma.
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La contrastacion de los dos proyectos que hemos estudiado revela
también de manera muy clara como la existencia de un conocimiento
previamente acumulado en grupos de investigacion activos en
Colombia facilita la definicion de los campos y de las formas concretas
de cooperacion con los actores de la diaspora cientffica.

El estudio ha mostrado como la Red Caldas puede fertilizar esfuerzos
para el desarrollo de proyectos. Es importante tener en cuenta, sin
embargo, que ella no es per se un mecanismo para la generacion de
proyectos sine mas bien un tejido social en permanente reconstruccion
que puede favorecer el surgimiento de posibilidades muy diversas de
cooperacion. En determinadas circunstancias y dependiendo deI sentido
de oportunidad y de la voluntad de los actores, estas posibilidades
pueden cristalizar en acciones concretas de colaboracion. Por esta razon,
cualquier percepcion que de manera voluntarista quisiera hacer de la
red un simple mecanismo utH para finalidades preestablecidas de
cooperacion podria resultar contraproducente.



Capitula 4
INTERNET y LA GLOBALIZACI6N DE LA COMUNIDAD

CIENTfFICA NACIONAL. UN ESTUDIO EMPfRICO

Jean-Baptiste Meyer y José Cranés

INTRODUCCI6N

Uno de los principales dispositivos de la Red Caldas, "Red Colombiana
de Investigadores e Ingenieros en el Exterior", 10 constituye su lista
electronica Hamada R-Caldas. Ésta red conecta desde enero de 1993 a
varios cientos de personas en numerosos palses, que intercambian los
mensajes que se dan a conoeer simultaneamente a todos los miembros
de la lista. La mayorfa aunque no la totalidad de ellas son de nacionalidad
colombiana. La lista conforma el unico espacio colectivo permanente
de la diaspora cientffica colombiana y en este sentido se convierte en
un crisol importante de identidad. A tal punto esta es cierto que a
menudo se confunde la red en su conjunto con su sola expresion elec­
tronica. Hemos proeedido a efectuar un estudio sistematico de la
comunicacion a través de la lista R-Caldas desde su origen, en enero de
1993, hasta comienzos de 1996. Este estudio comprende mas de mil
mensajes analizados en una base de datos de treinta campos.

El estudio a través de esta base de datos tiene un doble objetivo.
Consiste primero en aprehender este fenomeno nuevo que constituye
la actividad comunicativa electronica. En este sentido el presente estudio
emplrico es pionero e inédito en Colombia. El segundo objetivo de este
trabajo es examinar concretamente un aporte de Internet al desarroHo
cienHfico, entre comunidad local y diaspora mundial. Es también un
viaje documentado al coraz6n mismo de un mita posmoderno: la aldea
planetaria. Sin pretender responder aqul a todas las preguntas
formuladas pOl' el estudio, hemos escogido abordar cuatro que
consideramos esenciales: lLa lista electronica constituye un espacio de
encuentro atractivo, estable y dinamico para los miembros de la diaspora
y para los investigadores en Colombia? lComo se caracterizan la emision
y la reeepcion de mensajes a través de esta lista? LEn qué consiste la
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comunicaci6n y cuales son los contenidos? LEn qué forma fertiliza las
relaciones entre la diaspora y la comunidad local colombiana?

Estas preguntas nos llevan a examinar los resultados de la explora­
ci6n de la base en cuatro puntos sucesivos:

1. La evoluci6n de la participaci6n en la lista R-Caldas
II. La actividad y la intensidad emisora
III. El contenido de la comunicaci6n
IV. El trabajo cientifico a través de la red electr6nica

1. EVOLUCI6N DE LA PARTICIPACI6N EN LA LISTA

1.1 El crecirniento exponencial

La evoluci6n deI numero de personas inscritas en la lista muestra un
fuerte crecimiento durante todo el periodo, pasando de 90 dos meses
después de su creaci6n a 551 cerea de tres anos mas tarde (Grafico 4.1).
La ligera disminuci6n que se observa a comienzos deI ano 1996 (505
inscritos en abril de 1996) coincide con una reorganizaci6n de la lista
electr6nica efectuada por sus administradores. Esta expansi6n sostenida
deI numero de inscritos es signo de un dinamismo real: cada vez mas
personas tienen acceso a la lista electr6nica y se conectan a ella.

GRÂFICO 4.1 EVOLUCI6N DE LA PARTICIPACI6N EN LA LISTA R-CALDAS
(Marzo 93-Abril 96)
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1.2 Una lista evolutiva y relativamente estable

En total, por 10 menos 874 personas han estado conectadas en un
momento u otro a la lista R-Caldas. Es una cifra minima obtenida por la
medici6n de la poblaci6n en cinco censos electr6nicos efectuados en
diferentes momentos. Puede darse el casa que haya habido mas
participantes que no han sido tomados en cuenta, si entraron y salieron
entre dos censos. En particular, el ano de 1994 que no ha sido cubierto,
puede presentar esta situaci6n. De todas formas la cifra de 874 significa
que hay idas y venidas, 0 al menos, entradas y salidas de la lista. El
cronograma (Grâfico 4.2) proporciona el numero de inscritos que han
permanecido en la lista durante cada periodo.

GRAFICO 4.2 NUMERO DE PARTICIPANTES DE LA LISTA EN CINCO CENSOS
ELECTR6NICOS
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El Grâfico 4.3 nos proporciona informaci6n acerca de tres aspectos
que permiten caracterizar los movimientos, las transformaciones, en la
composici6n de la lista:



88 HACER CIENCIA EN UN MUNDO GLOBALIZADO

- Las salidas, tasa de evasi6n.
- Las entradas, tasa de renovaci6n.
- Las permanencias, tasa de estabilidad.

Estos datos indican que la lista R-Caldas es evolutiva. La poblaci6n
no es totalmente la misma a comienzos y a finales y hay una renovaci6n
permanente en la composici6n. Sin embargo, esta renovaci6n es parcial
y se nota mucho mâs continuidad de la participaci6n que rupturas
fuertes. En particular, el grâfico muestra una neta tendencia a la
estabilizaci6n de esta poblaci6n. La lista R-Caldas parece haber llegado
a un umbral de desarrollo, con renovaciones y pérdidas débiles, cercano
a los 500 miembros.

GRAFICO 4.3 TRANSFORMACIONES EN LA COMPOSICI6N DE LA LISTA
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En todo caso, la poblaci6n de la lista electr6nica no aparece coma
una poblaci6n "volâtil". La lista es efectivamente un lugar de paso al
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aunque en menor medida. LSera esta el presagio de una saturaci6n deI
potencial de comunicaci6n en estas zonas 0 el hastfo de los participantes
en estos pafses? Parece significativo que estos pafses sean con frecuencia
aquellos que primero se conectaron y han renovado poco sus partici­
pantes... También es necesario considerar que hay listas disidentes 0

locales que existen internamente...

1.4 La dispersiôn geogrâfica e instituciona1 de los miembros
de la lista

La red es tanto geografica como institucionalmente dispersa. Pocos
inscritos en la lista tienen una direcci6n electr6nica cercana. La mayorfa
de los miembros estan "aislados", en alglin momento deI perfodo. Para
ellos la red crea por tanto una proximidad, que sin ella no existirfa. Los
vfnculos sociales ffsicos no parecen tener un gran impacto sobre la red
electr6nica. Las personas que se han inscrito 10 han hecho sin comunidad
local, salvo quizas dentro de Colombia misma.

Sin embargo, se nota una concentraci6n creciente de efectivos: se
ha pasado de cerca de tres cuartas partes de aislados al comienzo a casi
la mitad de no aislados al final. El numero de instituciones disminuye
entre mayo de 1995 y abril de 1996, mientras que el numero de partici­
pantes aumenta. El fen6meno esta relacionado con la "colombianiza­
ci6n" de la lista: las grandes instituciones colombianas concentran un
numero importante de miembros (Univalle, Colciencias, Uniandes,
Universidad Nacional, Javeriana). Ademâs estan masivamente
localizadas en Bogota. Si se retiraran estas instituciones colombianas, la
lista quedarfa extremadamente dispersa con algunas pequenas
concentraciones locales como en Brasil, por ejemplo, pero que no
superan 5 personas inscritas de la misma instituci6n. Por 10 tanto la
diaspora es dispersa, mientras que la comunidad electr6nica colombiana
se encuentra aglutinada en algunas instituciones. De un origen
nebuloso,la red pasa progresivamente a adquirir la forma de un sistema
centrado, en Colombia.

2. ACTIVIDAD E INTENSIDAD EMISORAS

2.1 Crecimiento masivo deI numero de emisiones

La cantidad de emisi6n de mensajes se dobla cada ano (Grafico 4.4). Lo
anterior se traduce en una densificaci6n progresiva de la comunicaci6n.
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En 1994 los dias de emisi6n representaban 39% de los dias deI ana, con
un pramedia de 2,2 mensajes par dia de emisi6n. En 1995 los dias deI
ana que constituyen dias de emisi6n son e156%, con un pramedia de 3
mensajes diarios.

GRAFICO 4.4 NUMERO DE MENSAJES POR ANO
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En 1994, la mitad de los mensajes posee una frecuencia de emisi6n
de 1 par dia, y la otra mitad se escalona entre 2 y 10 par dia, con una
débil cantidad de dias de fuerte emisi6n (> 3 mensajes/dia). Esta significa
que hay una diseminaci6n comunicativa muy poco densa, ya que la
mayoria de los mensajes se emite a raz6n de uno, dos 0 tres por dia. La
evoluci6n es muy sensible en 1995: hay menos dias en los cuales se
emite solamente un mensaje y los dias de emisi6n con un minimo de
dos mensajes (maximo doce) son dos veces mas numerosos. La mayoria
de los mensajes se emite a raz6n de 3,4,5 Y6 por dia. Esto significa una
fuerte densificaci6n de la emisi6n y una intensificaci6n notable de la
comunicaci6n. Lo anterior modifica la recepci6n: se reciben mas men­
sajes, mas a menudo y cada mensaje viene generalmente acompanado
por otros.

Sin embargo, si se compara esta actividad emisora con la de otras
listas electr6nicas a veces menos numerosas en cuanto al numero de
inscritos, es posible constatar que es cuantitativamente débil y de una
intensidad relativamente modesta. Ello se debe al caracter de
comunicaci6n de la lista, tal como 10 demostraremos mas adelante.
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2.2 Actividad emisora polarizada

La actividad emisora es a la vez concentrada y dispersa. Un numero
importante de instituciones y de individuos diferentes emiten en un
momento u otro, pero la mayorfa de las emisiones se concentra alrededor
de algunas de dichas instituciones 0 de algunos de dichos individuos.

a) Personas emisoras

Es posible observar que la poblaci6n de la lista esta constituida en su .
mayoria por lurkers - inscritos "furtivos" (asi Hamados por los respon­
sables de otra lista electr6nica, de sociologfa de las ciencias) -que no
emiten nunca. Mas 0 menos dos inscritos de tres se encuentran en este
casa (Grafico 4.5).

GRÂFICO 4.5 PROPORCION DE REMITENTES POR FRECUENCIA DE
EMISIONES
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Ademas, entre quienes emiten,la parte de los emisores excepcionales
representa igualmente cerca de 2/3. Quienes emiten ocasionalmente
representan un poco menos de 10% y los emisores significativos
escasamente Hegan a 5%. La intensidad de la actividad comunicativa,
o por 10 menos emisora, es inversamente proporcional al numero de
emisores (Grafico 4.6). Este fen6meno de polarizaci6n no es sorpren­
dente y parece corresponder a una practica electr6nica corriente.
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GRA.FICO 4.6 COMPARACION ENTRE NUMERO DE MENSAJES y NUMERO
DE REMITENTES

Numero de remitentes Numero de mensajes

Si se considera la parte de la comunicaci6n electr6nica atribuible a
las diferentes categorfas de emisores, se constata que mas de 2/3 de los
mensajes emitidos (68%) provienen de los emisores ocasionales (de 3 a
9 mensajes durante el perfodo), de los emisores frecuentes (de 13 a 41
mensajes durante el perfodo), y de la coordinadora de Colciencias (232
mensajes durante el perfodo) (Grâfico 4.7). Por otra parte, las categorfas
emisores excepcionales (1 mensaje durante el perfodo) y casuales (2
mensajes durante el perfodo) representan menos de 1/3 deI total de la
comunicaci6n electr6nica.

LQué significan estas cifras? Que el espacio comunicacional es
conocido y esta seftalizado. Ha sido marcado por personas identificadas.
Cuando una persona emite mas de tres veces, es identificada por los
demas y tiene la oportunidad de ser reconocida las veces siguientes. La
comunicaci6n electr6nica no es an6nima y el sentido no es aleatorio, el
contenido se construye a menudo con un cierto presentimiento de 10
que pueden ser las reacciones. La interpretaci6n deI sentido se hace en
funci6n de estos puntos de referencia. La paradoja es que el resto es un
hueco negro y sin embargo constituye la mayorfa de quienes reciben y
por tante también de quienes interpretan.



INTERNET Y LA GLOBALIZACI6N DE LA COMUNIDAD CIENTÎFICA 95

GRAFICO 4.7 PROPORCI6N DE MEN5AJE5 POR CATEGORfA DE REMITENTE5

13 a 41 veces

20%

3 a9 veces

25%

..

Dos veces
12%

Coordi.na.ci6n

Co1ciencias
23%

b) Instituciones emisoras

Hay 165 instituciones emisoras

78 emiten una vez (47%)
29 emiten 2 veces (18%)
40 emiten entre 3 y 10 veces (24%)
18 emiten mas de 10 veces (11 %).

La dispersi6n institucional es menos fuerte qu~ la dispersi6n
individual pero, sin e~bargo, es muy significativa. Y la polarizaci6n es
evidente: el 11% de làs instituciones emiten 2/3 deI conjunto de los
mensajes. .

Un fen6meno interesante: si bien es derto que ninguno de los
grandes emisores individuales esta en Colombia (exceptuando las
coordinadoras de Colciendas), también es un hecho que 5 instituciones
colombianas se encuentran entre las 17 grandes emisoras, yrepresentan
el 35% de las comtmicaciones emitidas par esta categoria (elirninando a
Colciencias). Esto significa una personalizaci6n minima de la
comunicad6n en Colombia y una repartici6n sobre un arnplio numero
de personas. Encontramos nuevamente las grandes instituciones
inscritas (Univalle, Uniandes a là cabeza, los"activos electr6nicos") con
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un desdibujamiento de otros dos grandes de Bogota, Universidad
National y sobre todo Javeriana, en beneficio de los ernisores de provin­
cia (Eafit yUniantioquia), dinamicos aunque poco numerosos.

c). Colombia: centro emisor

Hay 28 paises emisores (Grafico 4.8)

GRÂFICO 4.8 EMISIONES POR PAIS

. La: êmisi6n es mas 0 menos dispersa 0 concentrada segu.n los paises.
Muy concentrada en Suiza (20 por instituci6n" en promedio), en Italia
(8) y en Espafta (7,5) y 10 es meno"s en Colombia (un poco menos de 6 si
se excluye la coordinadora de Colciencias) yen Canada, Brasil, Bélgica
y Francia (entre 4 y 6); ·en los Estados Unidos esta poco concentrada (3)
y en Aleni.ania muy· dispersa (1,2).

Colombia tiene una tasa de emisi6n mas alta que el promedio de
inscritos, asi como Australia, y a la inversa de los Estados Unidos. Los
demas paises son mas 0 menos equivalentes: su porcentaje de emisi6n
corresponde, en grail medida, al de su numero de inscritos. Estas cifr~s

permit~n pensar que los participantes"furtivos" son menos numerosos
en Colombia; los de Suiza, por el contrario, son muy numerosos; se ve,
pues, un fuerte contraste segu.n los paises. Podria ser que la conexi6n a



INTERNET Y LA GLOBALIZACI6N DE LA COMUNIDAD CIENTiFICA 97

la lista se haga par motivos diferentes, seglin ellugar de residencia. En
Colombia, por ejemplo, las personas se conectan tanto para transmitir
informaciones coma para recibirlas, mientras que en la diaspora la red
sirve mas coma una herramienta de informaci6n constante acerca de
las actividades académicas deI pais y las de los compatriotas en el exterior.
Es una postura que denominamos: "vigilia estratégica individual".

3. EL CONTENIDO DE LA COMUNICACION

3.1 Cornunicacion académica sostenida y de caracter nacional

a) Idiomas de comunicacion

895 (87%) mensajes son en espaftol
39 (4%) en espaftol e inglés
91 (9%) en inglés
1 en espaftol y portugués.

La lengua dominante es ampliamente el espaftol. El inglés no es
utilizado, conjuntamente 0 solo, sino en 13% de los casos. La lista es,
par 10 tanto, eminentemente latina e hispan6fona; aun si se trata de
una lista mundial y cientffica, no adopta ni la lengua internacional ni la
de la ciencia. Los mensajes en inglés son, con frecuencia, importaciones:
texto deI exterior, anuncios de acontecimientos, de empleos, de becas,
etc. Esta lengua es implfcitamente conocida puesto que hay mas en
inglés que en espaftol-inglés pero no es la de la comunicaci6n, asi coma
tampoco 10 son el francés y el portugués a pesar deI hecho de que
algunos miembros de la lista no son colombianos.

b) Longitud de los mensajes

Podemos repartir el conjunto de los mensajes seglin categorfas definidas
por su longitud; menos de media pagina: son mensajes cortos que
suministran una informaci6n breve, una reacci6n espontanea, un
intercambio de contenido poco desarrollado; entre media pagina y una
pagina: son mensajes mas elaborados, el equivalente a una carta, que
demandan algunos minutos para su redacci6n; de una a dos paginas:
el equivalente a una larga carta, un intercambio preparado, 0 al menos
al cual se le dedica un cierto tiempo de expresi6n; de dos a cinco paginas:
se trata de una comunicaci6n muy desarrollada, con un contenido
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sustancial, que requiere una elaboraci6n consistente por parte deI
redactor y un tiempo de lectura apreciable; de cinco a diez paginas: es
una informaci6n muy elaborada, generalmente preparada con
anticipaci6n y difundida en un segundo tiempo; el contenido es evi­
dentemente muy sustancioso; mas de diez paginas: casos excepcionales,
transcripci6n de articulos largos.

El Grâfico 4.9 indica que la mayorfa absoluta de los mensajes tiene
una longitud comprendida entre 1 y 5 paginas. Esto revela una
comunicaci6n evidentemente elaborada. La mayorfa de los mensajes
con frecuencia son trabajados y preparados con antelaci6n. Este es
seguramente el casa de todos aquellos que sobrepasan 2 paginas y que
son envfo de textos "importados". Provienen, en efecto, bien sea de
otras listas electr6nicas 0 deI ambito externo a la "electr6nica" y son
pasados a la red que actua asf como una plataforma giratoria de
informaci6n preelaborada. En el casa de mensajes entre una y dos
paginas, puede tratarse de textos preelaborados, pero también de textos
escritos directamente para la red. Sin embargo, en este ultimo caso, se
trata de un texto construido, estructurado, que remite a un trabajo de
comunicaci6n elaborado. En promedio, la red contiene por tanto una
informaci6n sustancial en término de contenidos que ha sido forjada
por un trabajo previo, efectuado en el curso de la conexi6n 0 con
anterioridad a la misma. Pero la red es también un lugar de vida
comunicativa espontanea e inmediata. La parte correspondiente a los
mensajes cortos no es despreciable, aunque sea minoritaria.

GRÂFICO 4.9 TAMANO DE LOS MENSA]ES
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La lista conlleva por 10 tanto los dos aspectos: en primer lugar,
constituye un espacio de intercambio de informaci6n elaborada, que
representa el trabajo de actores que puede recuperarse mediante la
circulaci6n electr6nica; pero es también un lugar de expresi6n inmediata,
de un compartir instantaneo con intercambios cortos. Otras listas
Internet estan mucho mas centradas en los mensajes cortos, en un foro
de intercambios entre multiples participantes, como si se tratara de una
discusi6n alrededor de una mesa redonda. Este no es mas que un aspecto
de la lista R-Caldas que se parece cada vez mas, en su conjunto, a un
boletin de informaciones académicas, una Newsletter en la cual los
contenidos raramente se desarrollan como en un coloquio 0 en una
revista cientffica, pero sf son suficientes para alimentar la labor personal
de los receptores.

3.2 Uso instrumental mucho mas que social

a) Las grandes categorias de mensajes

Si se considera la lista coma un lugar en el cual se efectuan diferentes
transacciones, en el que se intercambian comunicaciones y si se reparte,
por tanto, en categorfas de "oferta" y "demanda", podemos deducir
que las primeras (informaci6n, anuncios, opiniones, convocatorias, avi­
sos, ofertas, sugerencias, felicitaciones) son ampliamente superiores a
las segundas (solicitudes, investigaciones): representan 76% contra 19%;
las demas categorfas son neutras 0 recfprocas (debates, agradecimientos,
errores técnicos). Esto permite pensar que la lista es, ante todo, un medio
de difusi6n para los emisores, que no vienen tanto a buscar como a
ofrecer algo.

La lista actua mas como un medio que coma un foro; un poco como
un diario que suministra informaciones, anuncios, opiniones. Quizas
esto es 10 que buscan los participantes "furtivos", es decir aquellos que
no se expresan, sino que prefieren recibir, y se satisfacen con este nivel
de comunicaci6n. En esta forma, los emisores 10 son en el pleno sentido
deI término (oferentes) y los receptores 10 son igualmente (recibidores).
Repartici6n de roles que va al encuentro de la interactividad maxima
deI mito Internet y tiene mas relaci6n con los medios clasicos. Los
inscritos son abonados que se surten de informaci6n 0 de valores
virtuales, es decir, potencialmente utiles.
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GRÂFICO 4.10 TIPas DE MENSAJES
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.b) Categorias de USD de los ,?"ensajes

Si se quiere percibir la totalidad de los mensajes y suvocaci6n en forma
exhaustiva, es necesario reagrupar por categorias, ya no por tipos (ver.
anteriormente) sinD mas bien por el uso aparente~ es decir seglin la
utilidad. Hemos definido asi 6 grandes categorias (Grafico 4.11):

GRÂFICO 4.11 TIPaS DE usa DE LOS MENSAJES
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Un tercio de los usos son funcionales, es decir que cumplen una
funci6n para el usuario, quien los utiliza 0 puede utilizarlos en desarrollo
de sus acciones. La red tiene por tanto un carâcter instrumental. Sirve
para fines prâcticos, utilitarios, en la mayoria (relativa) de los casos. La
lista electr6nica colombiana pone a disposici6n un fondo de recursos
comunes que hace circular. Se convierte en vector potencial deI
desarrollo personal... "Si requiero un recurso bibliogrâfico, en lugar de
dirigirme a mi laboratorio local 0 al ciber-espacio impersonal y universal,
voy a preguntarle a mis compatriotas..." Y es seguramente aqui, en 10
concreto inmediato, en estas intereses directos que suministra la
conexi6n electr6nica, donde la red adquiere su raz6n de ser y permite
una identificaci6n individual a un colectivo de caracter nacional.

Pero la lista electr6nica es mâs que un simple medio impersonal; es
también un media de intercambio, una forma de compartir informaci6n.
Es un espacio de comunicaci6n en el lato sentido deI término: los
individuos transmiten publicamente aquellas informaciones que supo­
nen son de interés general. Es una fuente comun a todos, de referentes
compartidos, probablemente la unica en el campo intelectual para la
diaspora colombiana y para la comunidad cientifica local. Por 10 tanto
constituye el crisol mismo deI pensamiento comun de una poblaci6n
por naturaleza dispersa. Las informaciones compartidas (de tipo general,
formaI 0 institucional) son un medio para que sus actores puedan lograr
una posici6n estratégica: disponen asi de una herramienta de
observaci6n de las actividades en Colombia y en la red.

La lista electr6nica es, indiscutiblemente, un espacio cientifico. Una
buena parte de las informaciones que circulan revisten un caracter
académico directo. La lista es especialmente una plataforma de parti­
cipaci6n multidireccional de acontecimientos. Por 10 tanto, esta bien
utilizada para 10 que fue creada y por quienes la escogieron y la
mantienen para tal fin: la academia. Es un lugar serio de intercambio
de material de comunicaci6n.

El aspecto de foro refuerza esta imagen: la lista constituye la sede
de discusiones y polémicas. Sin embargo, éstas no derivan nunca en
recriminaciones 0 conflictos violentos 0 denuncias, coma si sucede con
frecuencia con otras listas electr6nicas. Por el contrario, las discusiones
que se generan a veces sobre acontecimientos sensibles (pruebas
nucleares francesas, imagen de Colombia en el exterior, prisi6n de
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Gorgona), quedan invariablemente circunscritas a sus aspectos técnicos
y cientfficos. Como si, a pesar de un atractivo hacia 10 socio-politico, la
academia tomara conciencia y tratara los problemas a niveles diferentes.
Muy pocas veces, aunque si ocasionalmente, es necesario hacer un
llamado a la vocaci6n original exclusiva de la red para protegerla de
contaminaci6n.

Finalmente y coma ultima dimensi6n significativa, la lista es un
mecanismo de mercado. Sirve para difundir informaci6n relativa a la
oferta de empleos académicos en forma extensa, neutra, homogénea y
an6nima (para todos, de manera no diferenciada). Por tanto queda fuera
deI ambito de las roscas locales y se universaliza. En cierta forma,
constituye el mercado perfecto reconstituido, tal coma 10 han imaginado
los neoclasicos: acceso de todos a la misma informaci6n y en el mismo
momento, independientemente de d6nde se encuentren. Esto se sale
de las redes socio-profesionales en las cuales el conocimiento es
restringido, poco formaI, lento y localizado.

Los mensajes que tratan sobre aspectos técnicos representan una
minoria de los casos, en los cuales el funcionamiento automatico de la
lista presenta dificultades. En forma general, este funcionamiento es
casi naturalizado: los inscritos no ven aparecer al administrador técnico;
solamente de cuando en cuando se da el casa que un debutante recuerde
que el funcionamiento depende de condiciones 0 normas socio-técnicas
precisas.

3.3 Dispersion semantica de los mensajes

900 mensajes se han caracterizado por palabras claves, algunas de ellas
hasta con 10 descriptores. El ejercicio consisti6 en tratar de establecer
una calificaci6n muy fina deI conjunto de los contenidos tratados en
esta comunicaci6n electr6nica heterogénea. El resultado es elocuente,
pero no puede tratarse cuantitativamente. Hay mas de 1.600 palabras
clave distintas y menos de 400 se repiten por 10 menos una vez. Esto
revela una dispersi6n semantica enorme. No hay un umbral de mensajes
relacionados entre si, sino mas bien una proliferaci6n multidireccional.
Tan 5610 algunos descriptores se destacan individualmente (mas de
veinte ocurrencias): Colciencias, Colombia, Universidad Nacional, Red
Caldas, Universidades deI Valle, de los Andes, de Antioquia... Las
grandes instituciones colombianas aparecen por tanto en primer lugar
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y principalmente Colciencias instituci6n a la cual la red sirve de
plataforma evidente. Colombia es frecuentemente objeto de discusiones
o de informaciones. La Universidad Nacional, aunque poco presente
en la red electr6nica por parte de sus miembros inscritos y emisores, 10
esta mucha mas a través de los contenidos. Esto significa que su peso
en los mensajes de comunicaci6n es superior a su presencia ffsica, como
si, actor incuestionable en la escena académica colombiana, fuera objeto
de referencias a distancia sin necesidad de que intervenga directamente.
La presencia de las demas instituciones importantes esta mas acorde
con su importancia como emisores y receptores en la red. La misma
Red Caldas es frecuentemente objeto de discusiones en la lista. Se trata
de una "reflexi6n" al interior deI recinto electr6nico, de la construcci6n
de asociaciones constitutivas deI mismo; los intercambios electr6nicos
a este respecto reflejan los vfnculos tejidos sobre el terreno 0, algunas
veces, constituyen la trama.

El programa de cartograffa de los contenidos "Leximappe" se aplic6
para tratar de develar los puntos fuertes, de agregaci6n semantica,
gracias al amHisis de concurrencias de palabras claves. Éstas no podfan
abarcar sine una cuarta parte deI conjunto de los descriptores (400 que
se repiten por 10 menos una vez sobre un total de 1.600). Permite efectiva­
mente hacer aparecer aglomeraciones (clusters) 10 que significa que la
dispersi6n no es absoluta. Pero las aglomeraciones se efectuan sin
necesidad de representar puntos estadfsticamente muy significativos
deI conjunto de la comunicaci6n puesto que se realizan entre una
multitud de descriptores particulares. Son algunos archipiélagos (un
debate, la repetici6n de anuncios de un acontecimiento, una convo­
catoria a un concurso) en un océano de palabras clave...

4. EL l'RABAJO CIENTfFICO A l'RAVÉS DE LA RED ELECTRONICA

4.1 Selectividad implfcita de la comunicaci6n

Los mensajes destinados al conjunto de los miembros son una minorfa
(36%). La mayorfa se refiere a grupos especfficos, tematicos, geogrâficos,
institucionales 0 de individuos. La lista no es por tanto un lugar en
donde todo se da a todos, sino mas bien un espacio de transacciones
pocas veces particulares, pero a menudo espedficas. La lista no es una
tribuna desde donde es posible dirigirse a toda la colectividad, sino
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una cuadricula de relaciones de comunicaciones colectivas selectas. Una
mayoria relativa (46% de los mensajes) esta destinada a receptores
tematicos.

La dispersion tematica es importante: hay por 10 menos 71 temas
identificados (10 que representa un promedio de un poco menos de 8
mensajes/tema), algunos muy generales (disciplinas), coma la fisica,
otros muy especializados coma la violencia, por ejemplo. Esto confirma
los resultados de nuestra encuesta postal: la diaspora es un mundo socio­
cognitivo inconexo, menos disperso tematica que geograficamente.

GRÂFICO 4.12 GRUPOS DE RECEPTORES IMPLlCITOS
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4.2 Comparacion temiitica entre la actividad de la red electronica
y la de la comunidad cientifica colombiana local .

Los grupos tematicos se reparten en grandes campos disciplinarios
seglin el Grafico 4.13, entre los cuales los 9 identificados representan
mas de un tercio deI conjunto. Las nuevas tecnologfas estan seguidas
por las ciencias naturales, la ciencia politica y las ciencias de la tierra y
deI medio ambiente, que entre las tres agrupan un tercio de los mensajes.
Finalmente, las cuatro ultimas categorias representan menos deI 10%
cada una (ciencias sociales, salud, ingenierias y tecnologfas tradicionales
y economfa-derecho y administraci6n). Esta ultima categorfa es, por
mucho, la mas débil.
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GRÂFICO 4.13 GRUPOS DE RECEPTORES IMPLfCITOS
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lSon las orientaciones tematicas y las disciplinas visibles en la red
electr6nica distintas 0 similares a las identificadas en la comunidad
cientifica colombiana? Si se compara car.:lpo por campo el numero de
mensajes tematicos con el numero de publicaciones producidas en
Colombia, se obtiene una imagen diametralmente opuesta (Crâficos
4.14 y 4.15). Las tematicas fuertes dentro de la comunidad cientifica
colombiana son débiles en la red electr6nica e inversamente. Esto
equivaldria a decir que hay una cierta relaci6n de complementariedad
entre las dos entidades.

En un articulo anterior habiamos demostrado (Meyer, Charum,
Cranés, Chatelin, 1995) que los compuestos disciplinarios de la ciencia
que se practica en Colombia reflejan una cierta orientaci6n positiva hacia
los problemas locales que la investigacion pretende resolver. Pero
también habiamos hecho énfasis sobre la debilidad deI sector "nuevas
tecnologias" que traduda una desventaja estructural deI pais en cuanto
a innovacion tecnologica y limitaba su capacidad de desarrollo socio­
economico en un contexto abierto. La pronunciada actividad de la red
electronica en este sector podria revelar un potencial capaz de remediar
esta debilidad, con posibilidades de generar innovaciones a partir de la
diaspora, convirtiéndose asi en un complemento de la comunidad local
en un sector estratégico. Para verificar esta hipotesis, es necesario
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exarnmar si la concentraci6n tematica ffnuevas tecnologiasff se desprende
mas de los miembros de la diaspora que de los de Colombia. Pero es
evidente que la mayoria de los mensajes tematicos de este sector
emitidos a través de la red, provienen en su gran mayoria de investiga-

GRAFICO 4.14 DISTRIBUCI6N TEMATICA DE LOS MENSATES
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dores radicados en Colombia. l.Vendria esto a refutar la hip6tesis
precedente? No, puesto que el estudio detallado de estos mensajes
revela varias cosas:

un buen numero de dichos mensajes son ffsolicitudes" y no ofertas,
es decir, que las instituciones colombianas buscan a través de la red
obtener informaciones, competencias 0 recursos que no pueden
encontrar en el medio local y piensan poder adquirirlos movilizando
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la diaspora (tipos de mensajes: licitaciones, busqueda de contactos,
ofertas de puestos, etc.). Esto confirma la orientaci6n externô. deI
sector;
varios mensajes son emitidos desde Colombia pero se refieren a actos
efectuados en otros paises (Chile, Espana, México, etc.). Los
miembros colombianos de la red interesados en las nuevas tecnolo­
gias excavan ampliamente al exterior deI pais;
anuncios sobre el tema, para realizar en Colombia: emanan de
instituciones no centrales 0 no dominantes dentro de la comunidad
cientifica colombiana (de provincia frecuentemente: Univalle, Eafit,
uNc-Medellin, Uniantioquia, UNc-Manizales 0 Uniandes en Bogota).
Nuestro estudio anterior demostraba que la producci6n cientifica
colombiana se encontraba masivamente concentrada en Bogota en
menoscabo de la provincia y fuertemente concentrada en la
Universidad Nacional de esta ciudad. Pero esta ultima esta ausente
de estas tematicas dominantes expresadas en la red electr6nica. Por
otra parte, las demas instituciones, poco visibles en la producci6n
colombiana,lo estan aqui mucho mas que la anterior;
se refieren a menudo al montaje de nuevos programas de inves­
tigaci6n (en sus inicios) 0 de formaci6n, asi coma a los primeros
encuentros nacionales 0 al montaje de una red 0 al primer boletin,
etc.... subrayando asi el caracter novedoso de estas actividades en
Colombia.

En definitiva, 10 que pretende demostrar esta comparaci6n entre
tematicas locales y tematicas de la red es un nuevo equilibrio en curso.
La red viene a llenar las lagunas temâticas, geogrâficas e institucionales,
reforzando los sectores disciplinarios menores a escala nacional y
concentrandolos en aquellos lugares en donde la actividad anterior­
mente era limitada. Mitiga asi las discontinuidades deI tejido cientifico
local. Parece como si los actores en Colombia invirtieran 0 crearan un
nuevo espacio, el de las nuevas tecnologias, para desarrollar capacidades
de investigaci6n, apoyandose en la diaspora. Los grandes actores
tradicionales locales, dedicados a otras problematicas cientificas, estan
ausentes y dejan vacantes estas espacios que los nuevos se esfuerzan
por ocupar. La orientaci6n de estas nuevos actores volcada hacia el
exterior deI pais se enfoca igualmente en dominios mas mainstream que
locales pero con mayor posibilidad de otorgar al pais la capacidad de
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innovaci6n tecno16gica que requiere en el contexto de la economia abier-
ta que escogi6 a comienzos deI decenio. .

GRA.FICO 4.15 DISCIPLINAS Y T6PICOS DE LAS PUBLICACIONES "
CIENTIFICAS COLOMBIANAS .
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La sinergia posible entre diaspora y comunidad local aparece pues,
como una de las mas prometedoras. Nonace, sin embargo, de la
naturaleza misma de las cosas, sinD deI trabajo de los actoies. .

Para materializar en forma efectivaeste potencii:l1 disponible, es
neèesario crear 0 desarroUar las asociaciones estratégicas, casa por caso.
Hemos demostrado aquf que Internet abre en este campo una perspec­
tiva extremadarnente fecunda.



Capitula 5
TRAYECTORIAS LABORALES EN LA DIAsPORA INTELECTUAL

COLOMBIANA

Luz Stella Parrado
Carlos Murcia

INTRODUCCION

El prop6sito de este capitulo es analizar las caracteristicas y las dina­
micas laborales internacionales de cientfficos y profesionales asociados
en la Red Caldas. El interés por comprender las trayectorias laborales
de cientificos y profesionales colombianos en el exterior responde, por
una parte, a la necesidad de integrar orientaciones te6ricas y
metodol6gicas que permitan un marco explicativo frente a un fen6meno
poco explorado en Colombia y, por otra, al creciente interés deI Estado
por implementar estrategias que permitan cimentar vinculos entre
cientfficos y profesionales colombianos residentes en el exterior con
grupos de investigaci6n nacionales, con el prop6sito de fortalecer la
ciencia y la tecnologfa nacional a través de nuevas modalidades de
asociaci6n y contrataci6n. Esto no requiere, necesariamente, el retorno
de estos cientificos y profesionales residentes en el exterior. Se intenta
entonces crear las condiciones para que se construyan alianzas entre
actores de orden institucional publico 0 privado, grupos e individuos
dentro y fuera deI pais. La cooperaci6n cientffica considera una extensi6n
de las prescripciones de un contrato laboral y atiende a la simultaneidad
de actores e intereses que se asocian bajo multiples estrategias para
fortalecer la ciencia colombiana.

El marco inicial deI estudio nos plantea dos orientaciones desde
las cuales podrfamos explorar y discernir el casa referido; la primera
plantearfa como punto de partida la situaci6n que describe la emigraci6n
de personas altamente calificadas y que optan por salir de sus paises
motivadas, entre otras razones, por una gran incertidumbre frente a las

109
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expectativas por mayores ingresos, por el poco desarrollo relativo de
los sistemas de ciencia y tecnologia en los paises de origen, por la débil
capacidad de difundir y contrastar el resultado de sus actividades
académicas entre especialistas de cada area disciplinaria 0 profesional,
por la debilidad en las pautas culturales que no son coincidentes con
los valores que se suponen propicios para el desarrollo de la ciencia. En
contraste creee el interés, de estas personas, por desarrollar sus
actividades cientificas y profesionales en condiciones mas congruentes
con sus competencias e intereses y que se reflejan en paises con mayor
desarrollo econ6mico y que ademas coinciden con una tradici6n fluida
y continua en la evoluci6n cientifica y tecnol6gica. En estas condiciones
se podria considerar particularmente a los individuos que adquieren
formaci6n especializada en paises de mayor desarrollo y que luego
adquieren compromisos laborales con esos paises retrasando su regreso
al pais nativo. Asi buena parte de la literatura que aborda esta tematica
coloca un gran énfasis en estas razones al analizar las causas que
estimulan los flujos migratorios laborales de cientificos y profesionales31

(Borocs y Portes, 1995). Incluso una parte de esta literatura ha
considerado con mas relevancia aspectos pr6ximos a las dinamicas de
los mercados laborales internacionales; por ejemplo se han hecho
estudios que explican los desequilibrios entre ofertas y demandas de
este mercado teniendo en perspectiva las diferencias y asimetrias
econ6micas entre paises. También se aduee que los paises en desarrollo
motivan la exportaci6n deI recurso humano para incrementar ingresos
nacionales via transferencias (Fernandez,1992)32. En todo casa 10 que
se ha intentado estimar son los diversos efectos, positivos 0 negativos,
que genera la fuga de talentos para las economias de los paises y el
consecuente diseIÏ.o e implementaci6n de politicas ptiblicas asociadas a

31 Contrario a la consideraci6n de que la migraci6n laboral internacional es basicamente
resultado de decisiones econ6micas orientadas por leyes de oferta y demanda, podria
afirmarse que los flujos fueron originalmente sociales pero en su evoluci6n se fueron
considerando cada vez mas determinantes econ6micos.

32 Si la migraci6n se da entre paises de desigual desarrollo, de manera derivada la observaci6n
de los flujos migratorîos responde a esa asimetria. Bajo esta consideraci6n los paises en
desarrollo pierden capital humano y en consecuencia puede afectarse la reproducci6n de
dicho capital y las estrategias de desarrollo cientifico y tecnol6gico.
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los flujos migratorios y que responden a intereses estratégicos de los
Estados33•

De hecho se ha observado el incremento migratorio entre regiones
y paises de analogo desarrollo donde la contrataciôn de extranjeros ha
crecido trascendiendo las fronteras nacionales y acompaftada de un
aceleramiento de la movilidad de capital a través de los circuitos de las
firmas multinacionales. El recurso humano altamente calificado, 0 el
capital humano, puede ser transado con fines rentables coma cualquier
otro recurso, asi el mercado laboral asigna el capital de manera ôptima
para incrementar el valor agregado de sus operaciones34•

Esta primera opciôn ha tenido entonces un interés en la descripciôn
y analisis de los flujos migratorios en un ambiente de interdependencia
econômica de las naciones y en funciôn de su desarrollo. La nociôn
"fuga de cerebros" ha sido frecuentemente reservada para calificar la
movilidad de los cientificos y profesionales de alto nivel que emigran
de sus respectivos paises de origenen busqueda de mejores condiciones
de vida material y mejores oportunidades de consecuciôn de recursos
para laborar en areas de interés cientifico y tecnolôgico: los individuos
emigran con una calificaciôn incorporada 0 con la expectativa de realizar
cursos de escolaridad especializada y, una vez alcanzados los propôsitos,
permanecen y contraen vinculos laborales en paises distintos al pais de
origen.

1. LA DIAsPORA COLOMBIANA

La segunda orientaciôn esta asociada a las caracteristicas observadas en
el casa colornbian035

• El fenômeno migratorio puede considerarse, en

33 Recientes hechos, coma el reordenarniento geopolitico mundial y las nuevas articulaciones
econ6micas entre los Estados, han sido considerados también por los especialistas para afirmar
que en la naturaleza y dinâmica de los flujos migratorios laborales todavia cabe induir las
asimetrias nacionales frente al desarrol1o, no 5610 porque se ha acelerado su ritmo de
crecimiento sino porque esos flujos migratorios se han reorientado y diversificado en su
origen y destino.

34 En este caso, los paises receptores estimulan 0 desestimulan los flujos migratorios,
cùnsiderando los cidos de productividad econ6mica. Los extranjeros pueden ser retenidos
durante periodos limitados para a1canzar competitividad internacional e incrementar la
productividad.

35 Dentro de este estudio se realiz61a encuesta Redes Colombia de la cual se han inferido todos
los datos estadisticos que aqui se presentan. El total de la poblaci6n residente en el exterior
que respondi6 a la encuesta es de 453 individuos.
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coincide con el tiempo necesario para realizar un doctorado; podriamos
afirmar que en este casa se trata de migraciones transitorias.

2. LAS TRAYECTORIAS LABORALES DE COLOMBIANOS EN EL EXTERIOR36

Uno de los supuestos mas frecuentes, es que la emigraci6n de cientificos
y profesionales de los paises menos desarrollados toma lugar cuando
su estructura productiva y cientifica no ofreee condiciones para la
incorporaci6n de este recurso human037• En el casa de la Red Caldas
reiteramos el hecho de que la primera motivaci6n de salida deI pais,
para mas deI 75% de la muestra, fue avanzar en cursos de espedalizaci6n
mientras el10% de la poblaci6n se desplaz6 hada el exterior por razones
laborales y el 14,54% tuvieron motivaciones distintas. Aun asi mas deI
50% de la poblaci6n que estudia manifiesta estar trabajando coma
actividad complementaria en los paises de residencia.

Sin embargo existe una historia laboral representada en numero
de contratos38 realizados en diversos paises y que podriamos considerar
coma labores especializadas puesto que el mayor numero de estudiantes
haeen cursos de doctorâdo y posdoctorado. En este casa habria una
estrecha vinculaci6n entre las actividades académicas y laborales, y
entonces esta doble calificaci6n puede representar el potencial
acumulado y disponible que podria ser movilizado en sectores
estratégicos, académicos e industriales, neeesarios para el desarrollo deI
pais. La identificaci6n de las trayectorias laborales en el exterior de la
Red Caldas39 permitira conoeer sobre esas acumulaciones, competencias

36 El analisis cuali-cuantitativo se realiz6 con base en estadlsticas descriptivas y posteriormente
se efectuaron procedimientos de clasificaci6n y caracterizaci6n a través dei método de
correspondencias simples.

37 "Mientras las economias desarrolladas continuen siendo polos de atracci6n para el
intercambio de personas altamente calificadas y en contraste los paises pobres sigan teniendo
rapido crecimiento poblacional y bajos estandares en los niveles de vida se fomentara la
emigraci6n en un sentido univoco". (Portes y Borocs, 1995).

38 Dentro de la encuesta Redes Colombia se pregunt6 si habla laborado en otros paises, en qué
campo se trabaj6 y el tipo de actividad realizada. Con esta informaci6n se asumi6 que todo
vinculo laboral puede representar un contrato, independientemente de que se hayan
realizado actividades distintas a las âreas de formaci6n de los encuestados y de que estuvieran
estudiando simultaneamente.

39 Por tratarse de la descripci6n de las trayectorias laborales en el exterior, se rest6 de la
informaci6n obtenida los vinculos laborales con Colombia.
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y SU potencial cooperaci6n con el pais. El esfuerzo deI gobierno colom­
biano y de los miembros de la Red Caldas por lograr esos vinculos de
cooperaci6n crea la necesidad de poner en evidencia el conocimiento
adquirido por la experiencia calificada.

GRÂFICO 5.2 CONTRATOS LABORALES paR PAîSES

35% .---------------------------,
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Si tomamos coma unidad de analisis los contratos laborales40

(Grafic05.2), la mas alta contrataci6n por pais se ha obtenido en Estados
Unidos; sin embargo este comportamiento se ha venido reduciendo
tendencialmente frente al mayor ritmo que ha venido ganando Europa
occidental. Algunas regiones, donde tradicionalmente no tomaba lugar
la migraci6n de colombianos, empiezan a tener presencia, por ejemplo
en Âfrica y Oceania se han realizado 3,18% de los contratos. También
en este casa hay una coincidencia entre los paises escogidos para realizar
estudios altamente especializados y donde se desarrollan estas acti­
vidades laborales, y asi se entiende que se hayan estado diversificando
los lugares donde se han hecho los contratos. Por ello es también com-

40 En este casa se calcularon numero de contratos laborales en el exterior sin tomar en
consideraci6n vinculos laborales con Colombia (sin embargo éstos se estiman en un 40,7%
dei total de contratos) ni el numero de personas que han realizado estos contratos. En total
se habian realizado 472 contratos laborales en el exterior.
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prensible que se estén haciendo mas contratos dentro de la regi6n
latinoamericana, el 14,98% deI total.

La selecci6n deI tipo de actividad desarrollada (Grafico 5.3) esta
localmente circunscrita 0 bien con actividades de caracter académico
-docencia y/o investigaci6n- 0 de ejercicio profesional; cargos adminis­
trativos, consultorias y asesorias y algunas vinculaciones al sector
productivo. La gran concentraci6n en actividades de investigaci6n
puede explicarse, en parte, por la realizaci6n de tesis de maestria y
doctorales que hacen los estudiantes de la red; ademas los docentes
también asumen coma actividad indispensable la investigaci6n.

GRÂFICO 5.3 CONTRATOS LABORALES paR TIPO DE ACTIVIDAD
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Fuente: Encuesta Redes Colombia.
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P-SOF :
CON-ASE:
DIS-CON:

DlR-PLAN :

ADM:

ART:
PRO:
LAB:

Investigaci6n
Docencia
trabajo en consultorios (médicos, odont6logos, psic6logos, psiquiatras y otros
profesionales de la salud)
Programaci6n y software
Consultas y asesorias
Diseno y construcci6n (diseno y elaboraci6n de obras civiles, maquinas y otros
artefactos)
Direcci6n y planeaci6n (actividades diferentes al comercio y actividades
productivas)
Administraci6n (gerencia, administraci6n y otras actividades relacionadas con
el mercado)
Artistas
Producci6n
Laboratorio (asistentes y aprendices)
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La relaci6n entre campos trabajo y âreas disciplinarias41 es represen­
tada en el Grâfico 5.4, El grupo de Ciencias Médicas y Bio16gicas esta
constituido por Biologia 19,1%, Ciencias Médicas 15,8% y Psicologia
7%42, En segundo orden de importancia, el grupo de Ciencias exactas y
tecnologia 10 componen las Ciencias aplicadas (Computaci6n, Obras
publicas, Telecomunicaciones y otras ingenierias) 23,1%, Quimica 5,5%,
Fisica 4% y Matematicas 3,7%. En Ciencias Sociales y Econ6micas se
destacan Economia 4,4%, Educaci6n 3,7% y Antropologia 3,1%.

GRA.FICO 5.4 CONTRATOS LABORALES SEGUN ÂREAS DEL CONOCIMIENTO
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Fuente: Encuesta Redes Colombia.

Las tres variables anteriores (pais, tipo de actividad y campo de tra­
bajo) pueden relacionarse en un solo conjunto con el fin de diferenciar
grupos representativos. Este ejercicio permiti6 identificar cuatro
agrupaciones. La primera agrupaci6n (Tabla 5.1) esta caracterizada por
las actividades de investigaci6n y docencia y vinculadas a los campos
de educaci6n, biologia (inmunologia y fisiologia vegetal), matematica y

41 Esta clasificaci6n se realiz6 tomando coma referencia el esquema de c1asificaci6n de las bases
Pascal y Francis.

42 Estas participaciones porcentuales se calculan sobre el total de contratos: 472.
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quimica. Los trabajos de investigaci6n han sido desarrollados con mayor
énfasis en Reino Unido y Espaiia, mientras que en Estados Unidos se
investiga mas en los campos de la ffsica y la fisiologfa vegetal; en Chile
se ha trabajado con alguna intensidad en el campo de la inmunologfa.
La docencia esta estrechamente vinculada al area de la matematica y la
literatura. Los paises donde mas se realiza esta actividad son en su orden,
Venezuela, Argentina y Puerto Rico. Estas asociaciones nos permiten
afirmar que, siendo la docencia y la investigaci6n actividades académicas
especializadas, empieza a identificarse una red cientifica mas orientada
hacia ciertas disciplinas.

En la Tabla 5.2 se observa una alta relaci6n entre la actividad de
consultoria y los campos laborales de ingenierfa de las comunicaciones,
ingenieria civil (desarrolladas principalmente en Estados Unidos),
derecho y urbanismo; en este casa podrfamos identificar un grupo cuya
actividad esta mas orientada al ejercicio profesional altamente calificado.
La Tabla 5.3 esta representada fundamentalmente por los campos
laborales conexos a la informatica y los paises donde se desarrolla, en
este casa el pais representativo es Francia.

El analisis agregado aqui presentado es el punto de partida en el
intento de identificar las competencias adquiridas y presentes en la Red
Caldas. La movilizaci6n de este patrimonio disponible puede ayudar a
dar respuesta a las necesidades de CyT deI pais pero ello también deberfa
implicar una mayor ampliaci6n de esta informaci6n hacia sectores de
la industria, las instituciones publicas y las universidades nacionales,
pues son ellos quienes haran posible la consolidaci6n fructifera de las
relaciones con la diaspora cientifica colombiana.

TABLA 5.1 CAMPOS DE TRABAJO CARACTERlZADOS POR INVESTIGACI6N
y DOCENCIA

Componentes de la agrupaci6n
INVESTIGACION
DOCENCIA

BIOl oclA GENERAL
INMUNOLOCIA
FrSrOLOGIA VEGETAL

EDUCACI6N
FISICA GENERAL
MATEMATICA GENERAL
QUfMICA
REINO UNIDO

Fuenle: Encuesla Redes Colombia



118 HACER CIENCIA EN UN MUNDO GLOBALIZADO

TABLA 5.2 CAMPOS DE TRABAJO y PAISES CARACTERlZADOS paR LA
ACTIVIDAD CONSULTaRIA

Componentes de la agrupaci6n
CONSULTORIA

ING-COMUNICACIONES
ING-CIVIL
DERECHO
URBANISMO
ESTADOS UNIDOS
CHILE
BRASIL
MEXICO

Fuenle: Encuesla Redes Colombia

TABLA 5.3 TIPO DE ACTIVIDAD y PAISES paR EL CAMPO DE TRABAJO
INFORMÂTICA

Componentes de la agrupaclOn
PROG-SOFTWARE

INFORMÂTlCA
ELECTR6NICA
ING-CIVIL
FRANCIA
BRASIL
AUSTRALIA
REINO UNIDO
ALEMANIA

Fuenle: Encuesta Redes Colombia

3. UNA MICROSOCIOLOCIA LABORAL DE LA RED CALDAS

Estudios recientes (Fawcetl, 1995) Haman la atenci6n sobre la importancia
de aportar a la cornprensi6n deI fen6meno migratorio por rnotivaciones
no econ6micas que influyen significativarnente en la dinarnica de estos
flujos. Intentando evidenciar esta hip6tesis, en nuestro estudio se rela­
cionaron las variables escolaridad, relaciones interpersonales en su sitio
de trabajo y la actitud y las expectativas frente a su trabajo actua1.43

43 Se consideraron los segmentas de la encuesta: a) escolaridad alcanzada, b) vinculo laboral
actual y c) actitud y expectativas de los individuos en sus relaciones de trabajo. Esta
informaci6n fue tratada a través dei método de correspondencias simples, para 10 cual se
utiliz6 el software SPAD-T. Los resultados estadisticos se presentan como agrupaciones de
individuos que poseen caracteristïcas similares.
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Se exploraron variables que pueden ilustrar la influencia en el grado
de satisfacci6n frente al trabajo que realizan estos individuos. Estas
variables consideraron preguntas en tomo a la calidad en las condiciones
de trabajo tales coma si la labor que se realiza "es lucrativa", "intelec­
tualmente estimulante", Ilcon perspectivas de carrera profesional", Ilcon
contactos y movilidad internacional", "con perspectivas de trabajo en
Colombia", Ilcon acceso a medios técnicos y/o con apoyo de personal
calificado". Los primeros resultados nos sugieren dos grupos bien
definidos que se posicionan similarmente ante estas caracteristicas. El
primero, y mas significativo, esta representado en su mayoria por perso­
nas cuyo grado de escolaridad alcanza el doctorado44, quienes ponderan
con gran importancia aquellos factores que inciden en las expectativas
de su vida como investigador 0 profesional. Frente a las expectativas se
argumenta la primada por alimentar contactos internacionales: nece­
sidad de comunicaci6n con pares a través de multiples modalidades
que van desde los contactos personales hasta la escritura conjunta. De
manera muy cercana le dan prioridad a la necesidad de construir
condiciones que les permitan movilizarse en el contexto internacional;
aqui ya no se trata de ubicar sitios para la formaci6n sino de encontrar
posibilidades laborales y difusi6n de resultados de investigaci6n. Ello
mostraria una intenci6n explicita por abrir espacios al reconocimiento
de su actividad y ganancia de credibilidad, logro que en parte es posible
en tanto el actor esté inmerso en una dinamica de construcci6n constante
de relaciones con sus pares -participaci6n en redes- donde la difusi6n
de los resultados de sus investigaciones cumple un papel privilegiado.

Con respecto a las relaciones interpersonales y con el entomo de
trabajo, presentes en la actividad diaria, se declara una gran necesidad
de apoyo de personal calificado (si comparamos este hecho con el
numero de coautorias presentes en los articulos producidos por los
integrantes de la red, encontramos que existe una dinamica de trabajo
cooperada). En este casa 10 que parece claro es que los investigadores
encuentran como forma normalizada de trabajo cientifico la constituci6n
de grupos para realizar dicha actividad. Por otro lado encuentran
necesario que las relaciones de trabajo se tomen intelectualmente

44 La primera agrupaci6n obtenida representa el 51,9% de la poblaci6n que ha alcanzado el
titulo de doctorado y para los que su actividad laborai actual esta en el campo de la
investigaci6n.
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estirnulantes, necesidad esta que aparece evidente puesto que es un
grupo cuya actividad fundamental es la investigaci6n y, en consecuen­
cia, se desdibujan las jerarquias de autoridad formaI y se da mayor valor
a la jerarquia basada en el argumenta intelectuaL

Una caracteristica relevante es la importancia que se da a la necesidad
de acceder a medios técnicos para la realizaci6n, difusi6n y comunicaci6n
de los resultados de investigaci6n y, particularmente para quienes
desarrollan estas actividades, el acceso a la tecnologia de las comuni­
caciones parece cruciaL La remuneraci6n monetaria al trabajo no es
considerada camo crucial para la realizaci6n de sus actividades laborales,
mientras que el reconocimiento social y académico es considerado corna
un estimulante necesario para la actividad que desempenan. El recono­
cimiento puede operar en términos de las funciones a actividades que
se realizan y entonces puede hacer visibles las competencias profesio­
nales, a puede operar en términos deI producto cientifico que se difunde
y entonces la visibilidad puede ser ganada en contextos sociales mas
extensos. Para este casa no encontrariamos una conexi6n estricta entre
la producci6n cientffica de la Red Caldas y el interés por acceder a
posiciones, obtener mayor ingreso a mejores condiciones de vida
material que podria pensarse serian las motivaciones naturales deI
migrante altamente calificado. Por el contrario, 10 que se puede observar
es la gran necesidad par hacer explicitas los resultados de su actividad.
Ganar visibilidad y reconocimiento social dentro de la comunidad
internacional parece ser 10 mas crucial para este grupo de investigadores
colombianos45

•

El segundo grupo, minoritario porcentualmente, aparece como
una antitesis deI anterior, su nivel de formaci6n no supera la maestria,
su actitud con respecto al trabajo no representa mayor satisfacci6n,
pero hacia el futuro muestran expectativas similares a las deI grupo
anterior.

45 Mas que considerar el calculo individual por un 6ptimo ingreso como raz6n fundamental de
los flujos migratorios puede considerarse que otras motivaciones hacen mas fluida y compleja
la migraci6n posibilitando la formaci6n de microestructuras que pueden considerarse a través
deI tiempo, si se amplfan, se diversifican y se estabilizan las redes constituidas por multiples
intereses y alianzas entre individuos, grupos, instituciones y Estados.
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4. LA CERTIDUMBRE DEL REGRESO

El fen6meno deI brain gain se tematiz6 tras la politica desarrollada parti­
cularmente por los paises deI Sudeste asiatico. Éstos tenian el interés
de reintegrar sistematicamente a sus nacionales formados en el
extranjero con el animo de potenciar su estructura productiva con base
en el fortalecimiento de los sistemas de CyT. El regreso de los individuos
ha sido coordinado desde los gobiernos a través de una infraestructura
interna coherente para su recepci6n. En contraste, la politica colombiana
ha sido la de estimular iniciativas de los investigadores colombianos
que residen en el exterior en asociaci6n con grupos nacionales. Esta
politica busca crear y consolidar vinculos de cooperaci6n para adelantar
acciones tendientes a promover el desarrollo de CyT en el pais46• Sin
embargo, no todos los colombianos residentes en el exterior perma­
neceran en esta condici6n indefinidamente, el 77% de la poblaci6n
expatriada declara la probabilidad 0 la seguridad de su regreso. Ademas,
una buena parte de los estudiantes de la red tienen el compromiso de
regresar pues ésta es una condici6n prevista en el contrato de finan­
ciamiento de sus estudios en el exterior47• Aunque el movimiento
poblacional se ha venido generando en un lapso amplio particularmente
en los dos ultimos decenios, el Estado ha venido estimulando mas
fuertemente la emigraci6n a través de la inversi6n de fondos para
realizar estudios especializados en el exterior. Esta modalidad de
estfmulo y financiamiento también considera mecanismos para que la
permanencia de estos colombianos en el exterior tenga la duraci6n
necesaria para la realizaci6n de sus estudios, en este casa el Estado no
tendria que hacer un esfuerzo de politica para estimular el regreso de
estos colombianos puesto que ellos efectivamente regresaran.

Sin embargo la convocatoria que hizo el gobierno colombiano para
constituir la Red Caldas, no diferenci6 el tipo de actividad que estaban
realizando los colombianos en el exterior, ni la durabilidad de su
permanencia afuera, ni la posibilidad de regreso, ni las modalidades de

46 Colciencias, 1993.
47 Hasta 1993 el Programa Nacional de Recursos Humanos para la CyI de Colciencias habfa

otorgado 220 becas para cursos de doctorado, seis becas para posdoctorados y 48 cursos de
entrenamiento corto. Los beneficiarios trabajarân al concluir su formaci6n en actividades de
investigaci6n y desarrollo de tecnologfa en Columbia para condonar total 0 parcialmente
sus créditos. (Colciencias, 1993).
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cooperaci6n que podrian darse entre aquéllos y el sistema de CyI
nacional. No obstante hay que considerar el programa de repatriaci6n
de cientfficos colombianos que Colciencias ha venido fomentando; este
programa se ha venido implementando hace algunos anos y en este
lapso han regresado un poco mas de sa colombianos con titulo de docto­
rado para vincularse a instituciones universitarias, centros de investi­
gaci6n y en algunas empresas publicas y pr~vadas.

Habrfa entonces que diferenciar dos estrategias de polftica con res­
pecto a la Red Caldas. Una tendrfa que considerar la condiciones internas
para la recepci6n e incorporaci6n de los cientificos y profesionales que
ciertamente regresaran, seleccionando las condiciones mas 6ptimas de
vinculaci6n al sistema de educaci6n superior 0 con instituciones de
investigaci6n cientffica pues son estos espacios los mas directamente
implicados con el desarrollo de la CyI nacionales. La segunda estrategia
de polftica podrfa orientarse con mayor claridad hacia la consolidaci6n
de la red de investigadores en el exterior -los que permaneceran
indefinidamente-, con el animo de interesarlos en la necesidad de
fortalecer el desarrollo cientffico nacional y encontrar con ellos modali­
dades deslocalizadas para estructurar el sistema de cooperaci6n entre
los grupos de investigaci6n residentes en el pais y los cientfficos expa­
triados. Los investigadores repatriados desempenarân un papel dina­
mizador en este proceso puesto que no s610 regresan con una aIta
calificaci6n sine con una trayectoria importante que les ha permitido
obtener vinculos con la comunidad académica internacional.

s. LA RED CIENTiFICA RESIDENTE EN EL EXTERIOR

Si la migraci6n implica permanencia en ellugar de destino es porque el
individuo ha podido establecer relaciones socioecon6micas con ese pais
y su actividad fundamental esta directamente relacionada con el ejercicio
laboral ya sea en la docencia, la investigaci6n 0 el desarrollo profesional.

Podria afirmarse entonces que el porcentaje de colombianos que
permaneceran en el exterior es menor al que camunmente se cree. 5610
el 22% de la poblaci6n afirma que no regresara al pais de manera
permanente. Del total de la poblaci6n encuestada s610 el 13,69% de los
individuos han obtenido segunda nacionalidad 10 que permite
vislumbrar su permanencia definitiva en los paises de destino. La mayor
parte de estos colombianos residen en Estados Unidos donde repre-
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sentan el 33,82%, mientras que el 16,89% esta en Francia, el 13,24% en
Espana y el 22,06% en el resto de Europa. La mayor parte de estos
individuos tienen contratos laborales permanentes en el exterior y han
obtenido titulos doctorales. Este es el grupo que no tiene una intencion
segura de regresar al pafs y en esta perspectiva es el grupo de personas
con el que habrfa que potenciar alianzas y modos de cooperacion con la
CyT de Colombia. La cooperacion cientffica que estan haciendo estos
investigadores ya se ha venido concretando gracias a que los colom­
bianos residentes en el exterior ya habfan constituido vfnculos aso­
ciativos de solidaridad y la evocacion de algunas costumbres
colombianas. Antes de la constitucion de la red algunos colombianos
ya se comunicaban a través de las redes de comunicacion y organizaban
encuentros sociales y culturales. Estos encuentros potenciaron, junto
con el acceso a nuevas formas de comunicacion, la emergencia de la
Red Caldas que a instancias deI gobierno colombiano vienen cons­
truyendo las condiciones para que ese potencial cientifico pueda
asociarse a las estrategias de desarrollo cientffico y tecnologico nacional.
En este casa la estrategia deI gobierno colombiano no esta explfcitamente
asociada a la necesidad de repatriar su potencial cientffico, coma tradicio­
nalmente se hace, sino que se consideran otros dispositivos de coopera­
cion de manera deslocalizadai ello implica considerar flujos de
informacion, artfculos, encuentros académicos virtuales, realizacion de
proyectos de investigacion entre grupos distantes geogrâficamente y
prestacion de servicios, entre otras posibilidades.





Capitula 6
INDICADORES CUALITATIVOS y CUANTITATIVOS

SOBRE LA ESTRUCTURA y LAS ACUMULACIONES

DE LA RED CALDAS

Alvaro Montenegro

INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los principales indicadores de la diaspora
Red Caldas, obtenidos a partir de la encuesta Redes Colombia. Los
indicadores presentados son de primera y segunda generaci6n. Se han
agregado, al final (Anexo B), unas observaciones sobre la posibilidad
de obtener indices sintéticos (0 de tercera generaci6n), construidos a
partir de indicadores coma los que aqui se obtienen y que podrfan permi­
tir tener rapidamente una caracterizaci6n de la estructura de una unidad
compleja coma 10 es la Red Caldas.

CONSTRUCCION DE INDICADORES

Para la construcci6n de indicadores en este trabajo se han seguido los
siguientes pasos:

a partir de los datos generales de la encuesta se han calculado
estadisticas descriptivas, basicamente bajo la forma de frecuencias
relativas, que se constituyen en indicadores generales de la pobla­
ci6n;
en los estudios sobre publicaciones, investigaciones y formaciones
disciplinarias se han utilizado dos procedimientos que permiten la
identificaci6n de grupos 0 clusters tematicos y que permiten analizar
sus estructuras internas y las relaciones que mantienen entre si estos
grupos. Se trata, entonces, de establecer indicadores relacionales que
permiten establecer los vinculos que se dan entre los diferentes
elementos que se considera estan en la base de las asociaciones en
una red sociotécnica;
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realizado el paso anterior, se ha definido la variable grupo 0 cluster
que permite ubicar los individuos que hacen parte de cada uno de
ellos y, utilizando la informaci6n basica, se han construido indica­
dores deI tipo correspondiente al paso l, pero ahora para el interior
de cada grupo. Esto permite comparar los grupos mediante algunos
indicadores simples;
un ultimo paso, que no se ha dado aquî, serîa la construcci6n de
îndices sintéticos. En este trabajo s6lo se hacen algunas observaciones
que pemitirîan desarrollar este nuevo campo de los indicadores.

En la construcci6n de los indicadores relacionales se ha procedido
asî:

a) Preparaci6n de los archivos de datos. Seglin el tipo de estudio se ha
ubicado una respuesta por individuo, que para unos casos
corresponde a una persona y en otros a un documento. A cada
respuesta se le asignan palabras clave no repetidas, asociadas al tema
considerado y que provienen 0 bien de las respuestas directas, casa
de las investigaciones y las formaciones disciplinarias, 0 inducidas
de los Utulos de los textos, casa de las publicaciones. Ademas se han
agregado palabras clave que provienen de un sistema de clasificaci6n
internacional, que permite la contextualizaci6n de las anteriores
palabras clave. Iodas estas palabras constituyen un registro. La
preparaci6n de los registros requiere un proceso previo de lemati­
zaci6n, en el cual palabras sin6nimas, y plurales son eliminados y
remplazados por una unica palabra. A partir de esta se han construi­
do los archivos normalizados.

b) Con base en los archivos normalizados se han construido las cartas
geométricas (representaci6n topogrâfica), por la aplicaci6n deI ACS

y los mapas estratégicos (representaci6n estratégica), por la
aplicaci6n deI MPA. La especificaci6n de las grandes areas en el casa
deI ACS (representaci6n topogrâfica de grandes areas) se ha hecho
seleccionando, de los grupos que este analisis ubica, a aquellos que
hacen parte de cada una de ellas. Un grado de mayor especificaci6n
se logra cuando se selecciona un solo grupo 0 c1uster. Esto se ha
hecho para un grupo en cada una de las grandes areas. A cada uno
de los grupos ubicados por el ACS se le asignan, y este es el sentido
de definir la variable c1uster, los individuos que le corresponden.
Una interrogaci6n a las otras bases 0 a la informaci6n basica a partir
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de esta informaci6n elaborada permite conseguir informaciones mas
puntuales y precisas sobre los individuos.

El proceso anterior, que va de una mayor generalidad a una mayor
especificaci6n, también ha sida utilizado en el casa de la representaci6n
estratégica resultante deI MPA, pero en este casa se ha presentado la
estructura interior de los grupos 0 cluster ubicados (representaci6n
estratégica de areas) que se han juzgado mas representativos y,
finalmente, se ha construido la sfntesis de los grupos ubicados por este
método de las palabras asociadas seftalando los panimetros estadfsticos
que los caracterizan. Esto permite tener una apreciaci6n de conjunto.
Se muestra también en un caso la estructura interior y los valores que
tienen los coeficientes de asociaci6n entre las subtematicas que hacen
parte deI grupo 0 cluster seleccionado.

La presentaci6n de los resultados no tiene un caracter exhaustivo
pero los que aparecen aqui permiten una apreciaci6n fina deI estado
de los elementos sociocognitivos presentes en la red.

INDICE DE ABREVIATURAS

Abreviaturas de paises

Abreviatura
Ale
Arg
Aus
Aut
Bel
Bra
Can
Che
Chi
Col
CRi
Esp
Fra
Guy
Hoi
Hun
Ven

Pais
Alemania
Argentina
Australia
Austria
Bélgica
Brasil
Canada
Checoslovaquia
Chile
Colombia
Costa Rica
Espafla
Francia
Guyana
Holanda
Hungrfa
Venezuela

Abreviatura
Ind
Isr
Ita
Jap
Mex
NZe
Per
Pol
PRi
RDo
Rum
Rus
Sue
Sui
UK
USA

Pais
India
Israel
Italia
Japon
México
Nueva Zelanda
Peru
Polonia
Puerto Rico
RepubIica Dominicana
Rumania
Rusia
Suecia
Suiza
Reino Unido
Estados Unidos
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1. DATOS GENERALES SOBRE LA ENCUESTA REDES COLOMBIA

La encuesta Redes Colombia fue diseii.ada por el equipo de inves­
tigaci6n. El formulario aplicado se presenta en la pagina siguiente. El
cuestionario fue enviado por correo desde Bogota y Paris a 1.196
personas identificadas coma investigadores y/o profesionales colom­
bianos 0 colombianistas ubicados en 23 paises diferentes a Colombia.
De estas personas 811 figuraban en los registros de Colciencias en el
ano 1994. Las demas fueron ubicadas gracias a informaci6n prove­
nientes de los coordinadores de nodo en los diferentes paises en donde
estaban establecidos y en algunos casos por informaci6n recibida de
algunos de los encuestados.

Se aceptaron 453 formularios de respuesta, 10 que constituye un
porcentaje de respuesta deI 37,87%, que es satisfactorio para este tipo
de encuestas. Para lograr este nivel de respuesta se hicieron tres envios
de formularios. Algunas de las personas no pudieron ser ubicadas en
las direcciones registradas. Si se eliminan tales personas deI marco de
la encuesta de tiene un porcentaje de respuesta deI 53%. Véase la Tabla
6.1 de envio y recepci6n por paises.

Para la organizaci6n de la informaci6n con los datos provenientes
de la encuesta Redes Colombia se construy6 una base de datos
relacional, cuyo modelo entidad-relaci6n se muestra en el Grâfico 6.1.
Este diagrama puede compararse con el formulario que se presenta
antes. La base de datos fue implementada en un sistema manejador de
bases de datos. La informaci6n consignada en la base de datos ha sido
previamente normalizada. A partir de distintos tipos de consulta a la
base de datos se construyen las variables estadisticas para los analisis.
En algunos casos coma en la preparaci6n de los corpus de datos textuales
para los analisis ha sido necesario escribir programas que permiten la
organizaci6n de las respuestas para los tratamientos estadfsticos.
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FORMULARIO DE LA ENCUESTA REDES COLOMBIA
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GRÂFIca 6.1 DIAGRAMA DE LA BASE DE DATaS DE LA ENCUESTA REDES COLOMBIA
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MAPA 6.1 RECEPCI6N DE LA ENCUESTA REDES COLOMBIA POR CONTINENTES

La encuesta Redes Colombia fue enviada por correo normal y electr6nico a profesionales y cienHficos radicados en el exterior en el momento deI estudio. La
identificaci6n de los encuestados se hizo a partir de las siguientes fuentes: base de datos de Colciencias, lista electr6nica R-Caldas, listas reportadas por los
coordinadores de los nodos, y deI directorio electr6nico de colombianos en el exterior:
htlp://www.dit.upm.es!-arendon!colombia/indice.html.

La tasa de respuesta neta fue de 45%, el total de encuestas aceptadas para los anâlisis fue de 453.
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Los datos registrados aqul no incluyen a Colombia por ser la base deI estudio.
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GRÂFICO 6.3 RECEPClÔN DE LA ENCUESTA REDES DE COLOMBIA POR PAfSES
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Total de encuestas = 453

La frecuencia relativa de respuesta no fue igual en todoslos pafses. Los sitios de recepci6n de las encuestas fueron Bogota y Paris. El nivel de organizaci6n local
de los nodos y dinamismo de los coordinadores fue determinante en el ca50 de aItas tasas de respuesta: Estados Unidos, Reino Unido, Espaiia, Francia,
Alemania, Bélgica y Argentina. Est.. no fue el casa de Jap6n, México y Brasil donde hay reportados buen nûmero de colombianos pero pocos contestaron la .....
Enmesta. ~
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1.1 ANÂU515 DE REPRE5ENTATIVIDAD

Camo la muestra no es aleatoria simple, ya que la probabilidad de
respuesta no es la misma para cada individuo encuestado, es necesario
utilizar algunos criterios que permitan determinar si la muestra puede
ser considerada como representativa de la poblaci6n estudiada 0 no. Se
hicieron tres tipos de pruebas, comprobando las distribuciones deI
marco y de la muestra mediante pruebas chi-cuadrado.

1.1.1 Pruebas por paises

Se compar6 la distribuci6n por paises deI marco de envio contra la
distribuci6n de recepci6n. Se compar6 el submarco de Colciencias
(personas identificadas en los archivos de Colciencias) y la intersecci6n
de la muestra con el submarco. Los Grâficos 6.3 y 6.4 ilustran las compa­
raciones.

1.1.2 Prueba por areas

A partir de los datos deI submarco de Colciencias se compar6 la
distribuci6n en los 11 programas de investigaci6n de Coiciencias deI
submarco y de la submuestra respectiva. No es posible aqui comparar
la distribuci6n total de la muestra con el marco, porque éste se
desconoce, ya que no sabemos de antemano el programa de
investigaci6n en el cual pueden ser ubicadas las personas que no figuran
en el submarco de Colciencias. El Grâfico 6.6 muestra grMicamente la
comparaci6n.

1.1.3 Prueba interna por paises

En cada uno de los paises donde el numero de respuestas deI submarco
de Colciencias es mayor a 15 se compararon las distribuciones por
programas de investigaci6n dentro de cada pais.

Los GrMicos 6.3 a 6.6 presentan adicionalmente los valores de la
estadistica de prueba para la prueba chi-cuadrado de comparaci6n de la
distribuci6n muestral respecto a la distribuci6n poblacional, en los casos
en los que se tiene la informaci6n completa. En la prueba el Grâfico 6.5 se
uni6 el submarco de Colciencias con los individuos que contestaron la
encuesta que no pertenecian a tal submarco. Este nuevo marco se compara
con la submuestra asociada. Se hizo esta prueba para tratar de evidenciar
que los nuevos individuos no perturban demasiado los resultados finales.



INDICADORES CUALITATIVOS y CUANTITATIVOS 139

En cada una de las pruebas presentadas se obtuvieron resultados
satisfactorios. Es decir en ningun casa se puede afirmar que la muestra
tiene una distribuci6n significativamente diferente del marco respectivo.
Los datos para las pruebas por paises fueron tomados de la Tabla 6.1

Finalmente, debe tenerse en cuenta que de todas maneras la muestra
no es aleatoria simple y por tanto estimaciones paramétricas deben
considerar este problema. Los resultados entonces deben interpretarse
como tendencias presentes en la poblaci6n. Esto no significa, sin
embargo, que no puedan tomarse como indicadores. De hecho las
tendencias encontradas permiten establecer la composici6n y poten­
cialidades de la dia.spora de la Red Caldas, sobre todo desde el punto
de vista comparativo.

TABLA 6.1 RESUMEN DE ENVio y RECEPCION DE ENCUESTAS POR PAis

r Marcos· Muestra Tasas Reeepei6n
Pais BOCale Envia MCalAmpli ReeepTal ReeepBOCal Talai BOCale
'Alemama 16 741 41 34 9 4595% 5625%
Argenlina 33 391 39 211 15 5385% 4545%
~_stralia 8 ~~ -

10 6 4 3333% 5000%
,Auslria 11 13 11 2, 2 1538% 1818%
Bélg.ca 39 77 51 26 14 3377% :590%
'Bras.r 20 10 21 2 1 2000% 500%
'Canada 9 15 14 8 3 5333% 3333%
IEspaila 127 139 137 43 33 3094% 2598%
IFrancla 101 134 126. 41 16 3060% 1584%
~-_._. - --0 --:uiOOO% -----0-0-0-%Hungria 0, 1 1 1
Israel

-
31 4 4 1 0 2500% 000%

'llaha 321 22 32 9 9 4091% 2813%
JapOn 41 25 14 13 3' 5200% 7500%
Méx.co 731 46

~ ~ 2]:
----m 45 65% 20 55%

Nva Zelanda 5! 4 lt=2500%1= 200~,1
Poloma 11--8 2 o 25 00% 0 00%1
Puerto RICO 33 60 42 18 9 3000%

2727iJ
~sla - 11 20 12 3 2 15.00% 1818%

Su~~ 13 37 25 17 5 4595% 3846%
ISUI,a 24, 26' 28 13 91 5000% 3750%Î

~.~---~t-- 99' 91 53 _~_ 5354% 34 48%!

'USA -t 172 305 231 108 49 3541% f-- 2849'A;'
I:§ezuela 181 20 21 10 7 50 00% 38 89Y~J
.TOldlJ:- 8111 1196 1038 4531 226 L--.

En la tabla se utilizan las siguientes convenciones:

Marcos: listas utilizadas para el envio de la encuesta.
Bdcolc: Listas de la base de Colciencias,
Envio: Encuestas enviadas.
MColAmpli: Lista de los regislrados en Colciencias ampliada a la, personas ubicadas durante el proceso.
Receptot: Encuestas recibidas.
RecepBDColc: Recepci6n de encuestas de quienes estaban en las listas de Co1ciencias.
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IGRÂFICa 6.3 ENvia. RECEPC16N POR pAiSES
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Prueba X2 de comparaci6n de distribuciones envio vs. recepci6n. Estadistica de prueba

Q= ±(Ni -1~):)Y
;=1 npi

Q = 28.39 Valor test = 33.9244 K = 22

GRÂFICO 6.4 PRUEBA PAfs ENVfo-RECEPCION BASE DE DATOS
COLClENClAS - SUBMUESTRA
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GRÂFICO 6.5 PRUEBA DE PAïs COLCIENCIAS AMPLIADO VS. SUBMUESTRA
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GRÂFICO 6.6 PRUEBA POR ÂREAS
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2. INDICADORES SOCIODEMOGRÂFICOS DE LA RED CALDAS

GRÂFICO 6.7 DISTRIBUCI6N DE SEXOS
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Masculine
67.11%

La participaci6n de las mujeres en la comunidad académica ha
aumentado en la ultima década. Su participaci6n como docentes en la
educaci6n superior ha pasado deI 23,7% en 1985 a 27,5% en 1995
(Estadisticas deI Icfes, 1995). La distribuci6n por géneros en la encuesta
es un indicador de una rapida transformaci6n.

GRÂFICO 6.8 LA PIRÂMIDE DE EDADES DE LA ENCUESTA
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El promedio de edad se ubica alrededor de los 36 anos. Se tiene una
distribuci6n casi normal, con un'mayor peso en las edades menores, 10
que es consistente con las actividades y con la formaci6n que declaran
los encuestadores (Grâficos 6.10 y 6.11). .
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GRÂFICOS 6.9 ACTIVIDAD ACTUAL
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Un alto porcentaje declara estudiar y simultanearnente realizar otra
actividad. El grupo que declara trabajar e investigar esta. mayorita­
riamente formado por estudiantes de doctorado.

GRÂFICO 6.10 MAXIMO NIVEL DE ESCOLARIDAD
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Se tornaron cuatro niveles de escolaridad considerando el maximo
titulo alcanzado sin importar que se siga, posteriormente, una forrnaci6n
de nivel inferior. En el nivel de posgrado se agruparon quienes
obtuvieron una maestria, una especializaci6n 0 que, en el momento de
responder la encuesta, esté siguiendo una forrnaci6n posterior al
pregrado.
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2.1 ANALISIS DE NACIONALIDADES

HACER CIENCIA EN UN MUNDO GLOBALIZADO

GRÂFICO 6.11 CARACTERfsnCAS DE NACIONALIDAD
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Se consider6 extranjeros a quienes no son colornbianos y tienen
vfnculos intensos con Colornbia: son los "colornbianistas". La categorfa
"nacionalizados" perrniti6 establecer quienes han obtenido una doble
nacionalidad.

GRÂFICA 6.12 SEGUNDA NACIONALIDAD
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De los 68 individuos que poseen doble nacionalidad 6 de ellos no
tienen la nacionalidad colornbiana. La distribuci6n de este 15% muestra
la preferencia por pafses de radicaci6n. Por otra parte, se encontr6 que
el 85% de los encuestados colornbianos, sin doble nacionalidad, pretende
regresar a Colornbia.
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Se consideraron tres grandes areas geogrâficas: América, Europa
y Afroasia, pero cuando hay paises cuya representaci6n en la
distribuci6n supera un cierto umbraI, se decidi6 explicitarlo en forma
independiente.

GRÂFICO 6.13 NACrONALIDAD DE LA MADRE

GRÂFICO 6.14 NACrONALIDAD DEL PADRE
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GRÂFlCO 6.15 NACIONALIDAD DEL CONYUGE
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24 personas (5,3%) tienen madre no colombiana y 29 (6,4%) tienen
padre no colombiano (Grâficos 6.13 y 6.14).

130 personas (28,7%) estan casadas con c6nyuge extranjero. La mayoria
de este numero (62,3%) es de nacionalidad europea. (Grafico 6.15).

GRÂFlCO 6.16 NACIONALIDADES DE FAMILIARES

De las distribuciones entre la categoria extranjeros, que corresponde
a los"colombianistas", al menos un familiar extranjero y todos (los
"familiares) colombianos sefialan los vinculos familiares con el exterior.
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GRÂFICO 6.17 COINCIDENCIA ENTRE LA SECUNDA NACIONALIDAD
DEL ENCUESTADO y EL PAïs DE RESIDENCIA ACTUAL

No coinclde
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85%

GRÂFICO 6.18 COINCIDENCIA ENTRE LAS NACIONALIDADES
DE LOS FAMILIARES y EL PAïs DE RESIDENCIA
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Se encuentra una alta correlad6n entre la opd6n por una segunda
nacionalidad (68 individuos) y el pais de residencia (Grâfico 6.17). El
grupo de los 130 individuos que tienen familiares extranjeros rnuestra
tener una mayor rnovilidad internacional (Grafico 6.18).
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3. INDICADORES SOBRE LA PRODUCCI6N BIBLIOCRÂFICA
'- -

EN LA RED

La base de datos sobre las p·ublicaciones en la Red Caldas se constituyo
a partir de las listas que fueron enviadas con las respuestas a la encuesta
Redes Colombia. Se recibieron 380 listas con un numero total de 3.452
publicaciones. De éstas se construyo una muestra de 343, que corres­
ponde al 10% deI total. Los anâlisis en esta seccion se refieren a esta
muestra.

Adiferencia de la base de investigaciones, en la que cada investigador
aparece solo una vez, aqui los autores pueden aparecer muchas veces.
La distribucion segun el numero de publicaciones por autor sigue la
ley de Lokta: pocos publican mucho y muchos publican poco. Como
consecuencia de esta puede suceder que un autor muy prolifico llegue
a determinar un c1uster. En este caso, cuando se procesa puede suceder
que se llegue a constituir un c1uster con la temâtica general que este au­
tor trabaja. Esta situacion se refleja en los c1usters generados por el MPA
porque pueden, entonces, tener una alta densidad y una baja
centralidad.

La sistematizacion de la informacion recogida permitio en este casa
establecer varias clasificaciones de los documentos: tipo de publicacion,
ambito de circulacion, idioma de publicacion. El archivo normalizado
generado fue tratado por el método de las palabras asociadas, MPA y
por el analisis de correspondencias simples, ACS. Esto dio lugar a las
representaciones estratégicas, derivadas deI MPA y a las representaciones
topogrâficas, derivadas deI ACS y a la construccion de los c1usters
respectivos. La definicion de la variable c1uster permitio, entonces, volver
a la base de publicaciones con el fin de crear diferentes asociaciones
que se consideraron pertinentes: de los c1usters tematicos con los tipos
de literatura (literatura blanca y literatura gris), con los tipos de circu­
lacion (nacional, internacional, local), por ejemplo, y que estan
presentados como tablas. El cruee de algunas de las caracteristicas de
las clasificaciones permitio establecer diversas cualidades que posee la
produccion bibliogrâfica en la diaspora. Una presentacion de la
estructura de la base, asi como las definiciones de las nociones que
orientaron la recoleccion y la sistematizacion de la informacion basica,
se encuentra en el Capitulo 1.
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La constituci6n deI archivo normalizado esta basada en las palabras
claves asignadas a cada documenta (ver Capitulo l, asignaci6n de pala­
bras clave), y ésas se encuentran tanto en inglés coma en el idioma
original. Si este es el inglés, se tradujeron al espaii.ol. Aquf se utiliz6 el
archivo normalizado en inglés.

MAPA 6.2 REPRESENTAcr6N ESTRATÉGrCA DE LAS PUBLICACIONES

densite
case &tudv-pubhealth

black C"oIJol\:lMerS

Meas tech-phYS10
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C-Ol1puter- s(~ienC"&
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geology

La representaci6n estratégica de las publicaciones en la Red Caldas
muestra que hay 8clusters 0 grupos tematicos de los cuales cuatro estan
relacionados con las ciencias médicas y bio16gicas: Cancer treatment,
Adrol-diag-tech, Meas-tech-physioo, y Case study-pubhealth. En el
campo de las Ciencias exactas y tecnologfa se encuentran los otros tres:
Computer science, Geology y Block copolymers. No hay ninguno en el
area de Ciencias sociales y econ6micas.
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MAPA 6.3 REPRESENTACION TOPOGRÂFICA DE LAS PUBLICACIONES

Analyse des correspondances simples
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La representaci6n topogrâfica de las publicaciones hace aparecer,
sin embargo, cercanias en las tematicas presentes en las publicaciones:
Sociologia de la literatura, Novela colombiana, Tercer Mundo y
Latinoamérica, Sociologia deI desarrollo par ejemplo, en el area de las
Ciencias sociales y econ6micas. La Economia rural y la Ecologia son
temas que, por el contrario, no tienen mayores relaciones con otras
tematicas. En cualquier caso, la interpretaci6n se hace con base en un
numero limitado de términos, 10 que seftala que hay una relativa
dispersi6n tematica en las publicaciones.

3.1 INDICADORES DESCRIPTIVOS DE LAS PUBLICACIONES

Se identificaron 18 clusters par el ACS. La utilizaci6n de la variable Cluster
permiti6 regresar a la informaci6n basica y establecer los idiomas de
publicaci6n en cada una de las areas ubicadas. El mayor numero de
publicaciones se ubica en el area de Ciencias médicas y biol6gicas y
dentro de ésta en inmunologia. De las 254 publicaciones en inglés el
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71 % (180) pertenecen a esta area. Se publica mucha menos en Ciencias
sociales y econ6micas: el 18% (64 de total de 343), de las cuales 41 se
hicieron en espanol y 22 en inglés. Hay una mayor tendencia a publicar
en inglés en el area de las Ciencias exactas y tecnologia, aunque su
representaci6n porcentual es baja: 76 publicaciones de las que 14 se
hicieron en espanol, 61 en inglés y 1 en francés. Su contribuci6n al total
es deI 22%.

TABLA 6.2 DISTRIBUCI6N DE LAS ÂREAS SEGUN EL IDIOMA

ESPANOL FRANCES INGLES PORTUGUES RUSO TOTAL
AndroJogy 0 0 12 0 0 12

Biology Animal Genelics 0 1 14 0 0 15
Cancer Treatment 1 0 12 0 0 13
Computer Science 3 1 11 0 0 15
Copolymerizalion 2 0 19 0 0 21

Ecology 0 0 5 0 0 5
Educalional Policy 4 0 1 0 0 5

Geology 1 1 10 0 0 12
Immunology 23 2 103 0 1 129

Literalure 6 0 1 0 0 7
Malhemalics 2 0 7 0 0 9

Meas Tech Physio 0 0 12 0 0 12
Medicine Others 2 0 12 0 0 14

Melallurgy 2 0 3. 0 0 5
Pharmacology 0 0 6 0 0 6

Physlcs 5 0 6 0 0 11
Public Heallh 11 0 3 1 0 15

Soclology 20 0 17 0 0 37
TOTAL 82 5 254 1 1 343



TABLA 6.3 DISTRIBUCI6N DE ÂREAS paR TIPO DE DOCUMENTa

ARTICULO CAPITULO CARTA INFORME L1BRO PONENCIA TES\S OOCT TESIS MAEST TOTAL
Andrology 9 3 0 0 0 0 0 0 12

Biology Animal Genetics 12 2 0 0 0 1 0 0 15
Cancer Treatment 9 4 0 0 0 0 0 0 13
Computer Science 4 1 0 3 0 5 2 0 15
Copolymerization 20 0 0 0 0 1 0 0 21

Ecology 5 0 0 0 0 0 0 0 5
Educational Policy 0 2 0 2 0 0 1 0 5

Geology 5 2 0 2 0 3 0 0 12
Immunology 82 32 1 1 4 9 0 0 129

Literature 2 3 0 0 1 1 0 0 7
Mathematics 4 2 0 0 0 3 0 0 9

Meas Tech Physio 9 0 0 0 0 3 0 0 12
Medicine Others 12 2 0 0 0 0 0 0 14

Metallurgy 5 0 0 0 0 0 0 0 5
Pharmacology 6 0 0 0 0 0 0 0 6

Physics 11 0 0 0 0 0 0 0 11
Public Health 7 0 0 0 1 6 0 1 15

Sociology 19 14 0 1 0 1 1 1 37
TOTAL 221 67 1 9 6 33 4 2 343

El 64% de las publicaciones analizadas son articulas, el 20% son capitulas de libros, el 10% son ponencias y s610 e12% son tesis. Este ultimo data indica que, en

general, no se considera la publicaci6n formai de estas trabajos.
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TABLA 6.4 DISTRIBUCI6N DE ÂREAS POR TIPOS DE LITERATURA

BLANCA GRIS TOTAL
Andrology 12 0 12

Biology Animal Genetics 14 1 15
Cancer Treatment 13 0 13
Computer Science 6 9 15
Copolymerization 20 1 21

Ecology 5 0 5
Educational Policy 2 3 5

Geology 7 5 12
Immunology 119 10 129

Literatu re 6 1 7
Mathematics 6 3 9

Meas Tech Physio 8 4 12
Medicine Others 14 0 14

Metallurgy 5 0 5
Pharmacology 6 0 6

~ Ph",,, 11 0 11
Public Health 9 6 15

Sociology 33 4 37
- --- - TOTAL--~-- ---296 -

47 343
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La diferenciaci6n entre literatura blanca, la que ha sido objeto de
una evaluaci6n formaI antes de su publicaci6n y de la que se tiene la
informaci6n sobre los modos para su adquisici6n, y literatura gris, que
"esta constituida por los documentos dactilografiados 0 impresos
dirigidos a un publico restringido, por fuera de los circuitos comerciales
de edici6n y al margen de los dispositivos de control bibliograficos",
permiti6 establecer una producci6n que esta dirigida a un publico mas
especializado y ubicar otras producciones que normalmente no son
consideradas en las bases de datos.

El ambito de circulaci6n de las publicaciones puede ser nacional,
internacional 0 locaL Es posible vincular los tipos de circulaci6n con
una mayor 0 menor internacionalizaci6n de las tematïcas. As!, por
ejemplo, en el area de las Ciencias sociales y econ6micas,la mayor parte
de las publicaciones circulan nacionalmente, en tanto que en las Ciencias
médicas y bio16gicas 10 hace internacionalmente. De 23 publicaciones
no fue posible conocer su âmbito de circulaci6n.
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TABLA 6.5 DISTRIBUCrON DE AREAS POR NIVEL DE CIRCULACION

INTERNACIONAL LOCAL NACIONAL TOTAL
Andrology 12 0 0 12

Biology Animal Genelics 11 0 4 15
Cancer Treatment 10 0 3 13
Computer Science 1 0 8 9
Copolymerization 18 0 5 21

Ecology 2 0 3 5
Educational Policy 1 0 2 3

Geology 4 0 7 11
Immunology 78 1 44 123

Literature 0 0 6 6
Mathematics 4 0 3 7

Meas Tech Physio 9 0 3 12
Medicine Others 10 0 3 13

Metallurgy 1 0 4 5
Pharmacology 4 0 2 6

Physics 4 0 7 11
Public Health 5 1 7 13

Sociology 11 1 23 35

TOTAL 183 3 134 320

TABLA 6.6 DISTRIBUCION DEL NIVEL DE CIRCULACION POR IDIOMA

ESPANOL FRANCES INGLES PORTUGUES RUSO TOTAL
INTERNACIONAL 8 0 175 0 0 183

LOCAL 3 0 0 0 0 3
NACIONAL 62 5 66 1 0 134

(vacias) 9 0 13 0 1 23

TOTAL 82 5 254 1 1 343

TABLA 6.7 DISTRIBUCION DEL NIVEL DE CIRCULACION POR EL TIPO DE
DOCUMENTO

INTERNACIONAL LOCAL NACIONAL (vacias) TOTAL 1

ARTICULO 130 1 89 1 221

1

CAPITULO 48 0 16 3 67
CARTA 0 0 1 0 1

INFORME 0 0 4 5 9
L1BRO 1 0 5 10 6

PONENCIA 4 1 18 0 23
TESIS DOCT 0 1 0 4 5

1TESIS MAEST 0 0 1 1 2
TOTAL 183 3 134 23 343

1
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TABLA 6.8 DISTRIBUCION DEL TIPO DE LITERATURA POR IDIOMA

TIPO LIT ESPANOL FRANCES INGLES PORTUGUES RUSO TOTAL
BLANCA 66 3 227 0 0 296

GRIS 16 2 27 1 1 47
TOTAL 82 5 254 1 1 343
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La circulacion internacional utiliza mayoritariarnente el inglés coma
idioma. Solo 8 publicaciones en espaf\.ol tienen un ambito de circulacion
internaciona1.

Si se considera el tipo de documento, el 59% de los articulos y el 72%
de los capitulos de libro circulan internacionalmente. Las ponencias tienen,
por el contrario, una diseminacion mas limitada al ambito nacionaL

Si se considera el tipo de literatura, hay un mayor porcentaje de la
literatura gris en espaf\.ol que la que hay en inglés (20% en el primer
caso, 11%en el segundo). En los otros idiomas las cantidades con muy
bajas para poder establecer tendencias de cualquier tipo.

TABLA 6.9 DISTRIBUCION DEL TIPO DE DOCUMENTO POR IDIOMA

TIPODOC ESPANOL FRANCES INGLES PORTUGUES RUSO TOTAL
ARTICULO 49 2 170 0 0 221

CAPITULO DE L1BRO 12 1 54 0 0 67
CARTA 0 0 1 0 0 1

INFORME 3 2 4 0 0 9
L1BRO 5 0 1 0 0 6

PONENCIA 9 0 23 0 1 33
TESIS DOCTORAL 3 0 1 0 0 4
TESIS MAESTRIA 1 0 0 1 0 2

TOTAL 82 5 254 1 1 343

En la escritura de libros y en las tesis el idioma mas utilizado es el
espaf\.oL En todos los otros tipos de documentos es el inglés, 10 que
sef\.ala que hay una marcada tendencia hacia la integraci6n en los
circuitos de circulacion normalizados internacionales de los documentos
cientfficos.
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3.2 REPRESENTACI6N TOPOGRÂFICA DE LAS GRANDES AREAS

MAPA 6.4 AREA DE CIENCIAS EXACTAS y TECNOLOGÎA

Analyse des correspondances simples

MTI€J1IIlTIaM..JET1O)F1.OU.-PROBlD1

1.00

~h~~AO~M
a::tŒNSED-""TTE:R
SlPEACOiOlCnUI TY

1.00-

~COI.OGY

~"'":SN .. -
~ -'.00 -3.00 -2.00 -1.00 GElX.OO'f 1.00 2.

Pl&.IC_t€.1J.IOOKS "9L.OCK_COPa..'r'r'ERS
aPCL'(tGl ZATlOH
H'l'tlROGOC9OHDIfoe

-1.00

tw'tTI€J"tftTICI'L,JYW.YSI

-2.00

~ECIC

ro;TfLI.1.IlOY

PMTIfIL_DIffEROtTIfIL -,~

·C., ~ A'ltl'! 1

MAPA 6.5 AREA DE CIENCIAS MÉDICAS y BIOL6GICAS

Analyse des correspondances simples
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MAPA 6.6 ÂREA DE CIENCIAS SOCIALES y ECONOMICAS

Analyse des correspondances simples
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La agregaci6n de los clusters encontrados por ACS segun las grandes
areas a las que pertenecen permite caracterizar la produccion de
literatura cientffica en cada una de ellas. Una muy escasa asociacion en
la produccion literaria se percibe por la débil densidad de las disciplinas
que se encuentran en los mapas de las tres grandes areas. Hay algunas
agrupaciones en Ffsica de las partfculas elementales, alrededor de las
subtematicas Materia condensada, peliculas delgadas y super­
conductividad por 10 que hace a la ffsica, en polfmeros para la Quimica,
en las Ciencias de la computacion y la Geologia. La Matematica se
encuentra dispersa y su presencia es muy limitada. En Metalurgia hay
algunas publicaciones en Corrosion. En las Ciencias médicas biologicas
hay una relativa mayor densidad de las tematicas presentes: en
Neurofarmacologia y Dependencia de la cocaina. En las Ciencias sociales
y economicas la dispersion tematica es muy grande coma bajo el numero
de las tematicas, indicativo de un escaso numero de publicaciones.
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3.3 REPRESENTACION TOPOGRÂFICA DE ALGUNAS ÂREAS

MAPA 6.7 ÂREA DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION
Analyse des correspondances simples
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Analyse des correspondances simples
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MAPA 6.9 ÂREA DE SOCIOLOGfA

Analyse des correspondances Bimples
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Se escogieron tres c1usters representativos de cada una de las grandes
areas en los que es perceptible claramente la dispersi6n tematica y la
baja relaci6n entre las tematicas presentes.

3.4 REPRESENTACI6N ESTRATÉGlCA DE ALGUNAS ÂREAS

GRÂFICO 6.19 MOLECULAR IMMUNOLOGY
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GRÂFICO 6.20 ANDROL DIAC TECH
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GRÂFICO 6.23 BLOCK COPOLYMERS
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La representaci6n de la estructura interna de los principales ciusters
encontrados por MPA, dada por las asociaciones entre las subtematicas,
ha sido presentada en estos grâficos, cuatro correspondientes al area
de Ciencias médicas y biol6gicas y dos al area de Ciencias exactas y
tecnologfa. Los parametros exteriores escogidos (numeros maxima y
mfnimo de palabras que conforman el ciuster, frecuencia mfnima nume­
ro de asociaciones de las palabras) fueron de T = 6, t = 3, f = 3 Y P = 3
respectivamente con el fin de hacer aparecer los ciusters aun si sus densi­
dades y, sobre todo, sus centralidades son bajas.
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TABLA 6.10 SÎNTESIS DE LAS TEMÂnCAS DE LAS PUBLICACIONES EN LA RED
CALDAS. MÉTODO DE LAS PALABRAS ASOCIADAS

Nombre Frecuencia A B C 0
1 Molecular immunoloov 26 6 8 46 0
2 Androl-Diaa-Tech 10 5 6 52 2
3 Computer Science 13 5 5 46 0
4 Case Studv·Pubhea/lh 5 4 6 85 0
5 Block Copolymers 11 4 6 83 0
6 Meas-Tech-Phvsio 5 4 6 78 0
7 Geoloov 8 3 2 29 0
8 Cancer Treatment 7 3 3 34 0

Parametros externos: T = 6; t =3; f = 3; P =3
A. El numero de palabras clave que definen la tematica;
B. Nùmero de asociaciones internas;
C. La densidad, 0 valor media de las asociaciones internas;
O. La centralidad, 0 valor medio de las asociaciones externas.

La sintesis de la informaci6n sobre los clusters derivados deI MPA

muestra que hay una débil articulaci6n entre las diferentes tematicas
representadas por los clusters: la columna que marca la centralidad,
ultima a la derecha, sefiala la inexistencia de relaciones y s6lo en un
casa (Androl-Diag-Tech) se encuentra una débil asociaci6n con subte­
maticas exteriores al cluster. Una relativa densidad se encuentra, sin
embargo, en algunas tematicas, la que indica que estan aisladas y son el
resultado de investigadores que, presumiblemente, son autores mas 0

menos proHficos. Este es el caso, en especial, de Black copolymers y
Case Study-Pubhealth.

La explicitaci6n de las subtematicas deI cluster Molecular immuno­
logy ha sida ya realizada en el Capitulo l.

Por otra parte, es posible, con la informaci6n sobre las subtematicas
encontradas para cadacluster, regresar a las bases de datas para establecer
quiénes publican, en d6nde se encuentra, con quiénes publican 0 cuales
son los temas de investigaci6n de los que publican, sus niveles acadé­
micos, etc.
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4. INDICADORES DE CAMPOS Y ÂREAS DE INVESTIGACI6N

163

De las 453 personas que contestaron la encuesta, 376 indicaron que
hadan alglin tipo de investigaci6n, y la describieron con ayuda de
palabras clave. Los datos para la construcci6n de los archivos para los
analisis provienen de las preguntas II-3 a) y II-3 b) de la encuesta. Los
archivos normalizados por los analisis se prepararon de la siguiente
manera: luego de normalizar (lematizar) cada unD de los campos de
investigaci6n consignados y las palabras clave asociadas a cada
investigaci6n, se construy6 un registro a partir de las respuestas hechas
por cada investigador compuesto por el campo de investigaci6n
precisado junto con los tres niveles de la base Pascal asociados al campo,
por un lado, y las palabras clave dadas, por el otro. En el Capitulo 1 se
presenta un extrado deI archivo construido para el analisis por el MPA.

Luego de identificados los grupos 0 clusters por el ACS y MPA, se han
construido otros indicadores para cada unD de los casos. Para el casa
deI ACS se regresa a los datos originales y se determinan el numero de
personas por pais, y los niveles de escolaridad para cada grupo. Para el
casa deI MPA se presentan los indices de centralidad y densidad de cada
grupo identificado.

Para tener una mejor representaci6n geométrica, se han aislado las
tres grandes areas tematicas y construido los mapas topograficos para
cada una de ellas. Finalmente se han construido mapas para aIgunos
grupos particulares.
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MAPA 6.10 REPRESENTACION ESTRATÉGICA DE LA INVESTIGACION
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La representaci6n estratégica muestra las posiciones que las
tematicas investigativas ocupan seglin la densidad y la centralidad. La
fisica, que se diferencia poco desde el punta de vista de las formaciones
académicas, mantiene una posici6n central par su vinculaci6n con otras
ternaticas investigativas. Par el contrario, la qUlrnica aparece coma mas
centrada sobre SI rnisrna alrededor de tematicas relativamente
desarrolladas. La representaci6n de las ciencias sociales es relativamente
débil en todo aspecto.
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MAPA 6.11 REPRESENTACI6N TOPOGRÂFICA DE LA INVESTIGACI6N

Analyse des correspondanœs simples
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La cartograffa generada por el ACS perrnite establecer tres nucleos
ternéiticos de las investigaciones en curso bien diferenciados: las ciencias
sociales y hurnanas (parte superior deI rnapa), las ciencias de la
cornputaci6n (parte inferior derecha deI rnaPa-) con la presencia de las
ciencias bâsicas (ffsica, quirnica, rnaternéiticas) y las ciencias rnédicas y
bio16gicas. En el primer nucleo hay una relativa continuidad ternâtica
que va de los estudi.os sobre el suelo en su versi6n econ6rnica a la
filosoffa, pasando por el urbanismo, la econornia industriat el derecho
y las ciencias politicas.



TABLA 6.11 DISTRIBUCI6N DE ÂREAS DE INVESTIGACI6N POR PAfSES

Ale Arg Aus Aul Bel Bra Can Esp Fra Hun Isr lIa Jap Mex NZe Pol Pri Rus Sue Sui UK USA Ven TOTAL
Arqueologia 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 8
Arquileetura 2 0 0 0 3 0 0 5 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 3 0 19

Biologia 1 5 2 1 10 0 1 5 7 1 1 2 2 3 1 0 6 0 2 1 17 22 4 94
CCompulaci6n 4 0 1 0 1 0 0 8 8 0 0 0 3 0 0 0 1 0 3 1 6 12 1 49

CEducaci6n 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 7
CJuriPoli 1 0 0 0 1 0 1 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 12
CTierra 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 2 5 0 14

EconomÎa 1 3 1 0 1 0 0 1 2 0 0 2 3 2 0 0 0 0 2 3 8 4 0 33
Filosofia 2 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

Fisica 1 3 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1 0 4 0 0 0 1 0 3 0 5 2 23
Lileralura 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3 0 8

Malemâlica 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 4 0 11
Medicina 1 3 0 0 1 0 0 3 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 1 3 11 1 31

!'IIeurociencias 1 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 9
Quimica 1 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 1 0 2 12
Sicologia 2 3 1 0 1 0 1 2 2 0 0 1 0 1 0 1 2 0 1 1 0 2 0 21
Sociologia 1 0 0 0 1 0 0 2 3 0 0 0 1 3 0 0 0 0 1 0 1 6 0 19

TOTAL 23 17 6 1 23 2 6 36 36 1 1 8 11 17 2 2 16 3 16 12 45 82 10 376

La distribud6n de las investigaciones en la Red Caldas segUn areas y paises de realizad6n permite encontrar el perfil de la actividad investigativa por pais
(Iectura por columnas) y la distribuci6n geografica de las investigadones en cada una de las 17 areas (Iectura segUn las filas). La mayor actividad investigativa
se tiene en biologîa, seguida por las Ciencias de la computaci6n y se realiza en Europa (50% y 63% dei total, respectivamente). En América Latina se hace el 23%
de todas las investigaciones reportadas, y se concentra en Argentina, México, Puerto Rico y Venezuela. El Brasil esta muy poco representado y la raz6n puede
ser que alli la estructuraci6n de la Red Caldas estaba poco desarrollada y la informaci6n allegada fue muy limitada.
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TABLA 6.12 DISTRIBUCI6N DE LOS NIVELES ESCOLARES DE LOS
INVESTIGADORES SEGUN PAfSES

Nombre Pais DocIorado Est. Doctorado Postgrado Pregrado TOTAL
Ale 2 14 3 4 23
Arg 1 4 8 4 17
Aus 3 3 0 0 6
Au! 0 0 1 0 1
Bel 2 14 4 3 23
Bra 1 1 0 0 2
Can 1 3 2 0 6
Esp 9 20 3 4 36
Fra 9 20 4 3 36
Hun 0 0 1 0 1
Isr 0 0 0 1 1
lia 1 4 3 0 8

Jap 2 4 5 0 11
Mex 5 4 4 4 17
NZe 2 0 0 0 2
Pol 0 2 0 0 2
Pri 6 2 8 0 16
Rus 0 1 2 0 3
Sue 1 6 7 2 16
Sui 2 5 3 2 12
UK 8 31 5 1 45

USA 28 32 15 7 82
Ven 2 5 3 0 10

TOTAL 85 175 81 35 376

167

El 47% de las investigaciones en curso las realizan estudiantes deI
doctorado, presumiblemente en el marco de sus trabajos de tesis. El
22%10 es por quienes ya han obtenido su titul0 de doctor. Los niveles
inferiores de escolaridad corresponden al 31 %.

TABLA 6.13 DISTRIBUCI6N DE LAS AREAS DE INVESTIGACI6N SEGUN
NIVELES ESCOLARES

Nombre c1uster Doctorado Est. Doclorado Postgrado Pregrado TOTAL
Arqueologia 2 4 1 1 8
Arqu~ectura 5 8 4 2 19

Biologla 19 48 17 10 94
CComputaci6n 12 24 9 4 49

CEducaci6n 1 2 3 1 7
CTierra 4 7 2 1 14

Economia 6 12 13 2 33
Filosofia 2 4 0 0 6

Fisica 4 16 3 0 23
L~eratura 2 4 2 0 8

Malematica 4 6 0 1 11
Medicina 9 10 7 5 31

Neurociencias 3 4 1 1 9
Qufmica 4 4 3 1 12
Sicologfa 3 9 7 2 21

Sociologia 5 5 5 4 19
CJuriPoli 0 8 4 0 12
TOTAL 85 175 81 35 376
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La definici6n de la variable Cluster, que recorre todos los clusters
encontrados por el ACS, perrniti6 asignarles los individuos que los
conforrnan y establecer los niveles de escolaridad que han alcanzado.
La lectura por filas permite entonces apreciar las cualidades académicas
de quienes tienen una actividad investigativa en cada una de las areas
representadas por los clusters.

4.1 REPRESENTACI6N TOPOGRÂFICA DE GRANDES ÂREAS

MAPA 6.12 ÂREA DE CIENCIAS EXACTAS y TECNOLOGfA

Analyse des correspondances simples
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MAPA 6.13 ÂREA DE CIENCIAS MÉDICAS y BIOL6cICAS

Analyse des correspondances simples
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MAPA 6.14 ÂREA DE CIENCIAS SOCIALES y ECON6MICAS

Analyse des correspondances simples
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La agregaci6n de los clusters encontrados por el ACS seglin las tres
grandes areas permiti6 especificar la situaci6n particular de la
investigaci6n en la Red Caldas en cada una de ellas. En el area de
Ciencias exactas y tecnologia hay una mayor densidad relativa en las
ciencias deI computador y en la fisica aplicada y una escasa
representaci6n de investigaciones en el area tecno16gica. En las Ciencias
médicas y bio16gicas hay una relativa concentraci6n de trabajos en las
ciencias médicas, la inmunologia y la biologia, en tanto que en las
Ciencias sociales y econ6micas la hay en la Econornia industrial, la
Econornia urbana y la Adrninistraci6n de empresas, por una parte, y en
la Literatura, por otra. La interpretaci6n de estas asociaciones exige, sin
embargo, un conocimiento mas calificado por parte de los especialistas.

4.2 REPRESENTACI6N TOPOGRÂFICA DE LA INVESTIGACI6N EN ALGUNAS
AREAS

MAPA 6.15 AREA DE INFORMATICA y EŒCTR6NICA

Analyse des correspondances simples
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MAPA 6.16 ÂREA DE BIOLOcfA

AnaI;yse des colTeSJlOndanœs simples
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MAPA 6.17 ÂREA DE ECONOMfA

Analy.;e des COITeSJlOn.danœs simples
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Una mayor especificaci6n se logra cuando se selecciona un unico
cluster. (La definici6n de los filtros que permiten seleccionar segun
caracterfsticas espedficas permite obtener un efecto de acercamiento,
mayor especificaci6n, 0 una apreciaci6n de conjunto, mayor genera­
lidad). Se seleccionaron tres clusters representativos en cada una de las
grandes areas. Nuevamente se encuentra que la mayor densidad de
trabajos de investigaci6n se encuentra en el area de biologia, con investi­
gaciones de inmunologia, malaria, vacunas, inmunologfa molecular. En
Economfa los trabajos son mucho mas dispersos, al igual que en
Informatica y electr6nica, con trabajos mas 0 menos puntuales en
rob6tica y automâtica, en telecomunicaciones.

4.3 RELACIONES INTERNAS DE LAS AREAS MAs DESTACADAS

GRÂFICO 6.25 FîsICA
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GRÂFICO 6.26 CIENCIAS ECON6MICAS y ADMINISTRATIVAS
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GRÂFICO 6.27 CIENCIAS DE LA COMPUTACION
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GRAFICO 6.28 INMUNOLOcfA

HACER CIENCIA EN UN MUNDO GLOBALIZADO

cRAFICO 6.29 CIENCIA5 MÉDICA5
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GRÂFICO 6.30 CIENCIAS DE LA TIERRA

1_ n .r.- .

GRÂFICO 6.31 PSICOLOcfA
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GRÂFICO 6.32 BIOLOCIA MOLECULAR

HACER CIENCIA EN UN MUNDO GLOBALIZADO
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GRÂFICO 6.33 ÂREA DE ARQUEOLOCIA

Con base en la aplicaci6n deI MPA al archiva norrnalizado de
investigaciones se seleccionaron 9 de los c1usters mas representativos.
La estructura de sus relaciones internas rnuestra las asociaciones entre
las subternaticas en las investigaciones.
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TABLA 6.14 SfNTESIS DE LAS TEMATICAS DE INVESTIGACI6N EN LA RED
CALDAS. MÉTODO DE LAS PALABRAS ASOCIADAS

Nombre Frecuencia A B C 0
1 Fisica 23 7 12 34 35
2 Economiageneral 27 7 12 30 29
3 Ccompulacion 30 7 12 27 17
4 '-- Inmunologia 19 7 14 26 27
5 Médicas 43 7 6 9 16
6 Clierraespacio 14 5 5 35 2
7 Sicolooia 22 5 5 21 2
8 Biologiamolecular 27 5 4 6 9
9 AfQueoloeneralid 7 4 5 66 2

10 Quimica 12 3 3 39 1
11 Ecuac-diferenc 4 3 3 39 1
12 Red 9 3 2 13 3
13 Sociolooia 16 3 2 9 2
14 Politica 10 3 2 10 10

Parametros externos: T = 7; t = 3; f =3; P = 3

A. El numero de palabras clave que definen la tematica
B. Numero de asociaciones internas
C. La densidad, 0 valor media de las asociaciones internas
D. La centralidad, 0 valor media de las asociaciones externas.
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La sfntesis de la informaci6n derivada de la aplicaci6n deI MPA al
archiva normalizado de investigaciones se ha hecho considerando los
principales parametros estadfsticos encontrados para cada unD de los
clusters. El numero de orden, primera columna, corresponde a una
clasificaci6n en funci6n de los valores de estos parametros y permite
seii.alar su importancia relativa. A partir deI valor de centralidad, dado
en la ultima columna, se pueden establecer las disciplinas en las que la
investigaci6n se hace sobre problemas internos a ella (valores bajos de
centralidad), y las que enfrentan problemas en las que participan 0

tienen otros intereses, otras disciplinas (valores altos de centralidad).

GRÂFICO 6.34 CLUSTER No. 3. COMPUTACI6N

Relaciones internas y coeficientes de
asociaci6n

Relaciones extemas
Sublemélicas
7 Ccomputaci6n (30)
5 Ingenieria (56)
67 Rob6tica ( 7)
56 Infonnélica ( 6)
40 Automética ( 7)
73 Inlerigencia-artificial (57)
46 Bases de datos ( 5)

7 ~4 5 (536);
7~4 46 (171) :
7~456 (139);
7~4 73 (107) ;
5~4 67 (89);
5~440 (64);

40~4 46 (327) ;
7~4 67 (167);
7~-,> 4D (119) ;
5~4 46 (92);
5~4 56 (74);
5~4 73 (57).
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La explicitacién de las palabras que hacen parte de los clusters que
emergen por el MPA, de sus relaciones internas y deI valor que ellas
toman permite encontrar con una mayor precisi6n las relaciones entre
las palabras (entre las subtematicas) que hacen parte de ellos. En el
ejemplo presentado, Computaci6n, el numero de la izquierda seiiala
un orden en las palabras, el de la derecha entre paréntesis es el valor de
la frecuencia. Las relaciones internas se muestra en el cuadro de la
derecha, con los valores de los coeficientes de asociacién multiplicados
por mil entre paréntesis.
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5. INDICADORES DE FORMACI6N y DIFERENCIACI6N

DISCIPLINARIA

179

La informaci6n utilizada para esta secci6n proviene de la pregunta 1.4
deI formulario de la encuesta. Para la organizaci6n de la informaci6n se
separaron los niveles de escolaridad (pregrado, maestria, doctorado...)
de las disciplinas. Las disciplina fueron clasificadas en 21 grandes areas,
ver por ejemplo la tabla 6.4.2, las cuales pueden reagruparse facilmente
para obtener las 11 areas de los programas de investigaci6n de
Colciencias. Ademas de los indicadores generales presentados por areas,
paises, escolaridades, se ha hecho un estudio de las trayectorias escolares.
Para este estudio no se tuvieron en cuenta las fechas, porque por un
lado la poblaci6n es muy homogénea desde el punto de vista de las
formaciones y por otro lado porque parece mas importante determinar
el grado de interdisciplinariedad en las formaciones que han seguido
los individuos, y caracterizar las disciplinas desde ese mismo punto de
vista.

Para los analisis,los archivos fueron preparados de manera diferente
que para el analisis de la investigaci6n y de la producci6n bibliogrMica.
Cada registro corresponde a una persona y contiene la informaci6n
completa de su historia escolar. Por cada titulo asociado al individuo se ha
conservado el area y el nombre particular de la disciplina. Se han evitado
repeticiones para facilitar el trabajo simultaneo deI ACS y MPA.
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MAPA 6.18 REPRESENTACI6N ESTRATÉGICA DE LA INTERDISCIPLINARIEDAD
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Se consider6 que las trayectorias académicas a través de los
estudios permiten establecer las disciplinas que tienen a) una mayor
"fidelidad" a las formaciones iniciales 0, b) una mayor vocaci6n a
especializarse y a relacionar con otras areas, es decir que tienden a
una diferenciaci6n disciplinaria. En el cuadrante superior derecho
se encuentran las disciplinas que establecen mayores vinculos con
otras disciplinas a través de las formaciones que ha seguido el
individuo, en tanto que las que se encuentran en el cuadrante
izquierdo superior permanecen mas cerradas sobre si mismas. Los
cuadrantes inferiores participan igualmente de estas tendencias pero
las disciplinas aUi ubicadas tienen una mayor dispersi6n disciplinaria.
Mas adelante se muestran las relaciones internas y externas de los
diferentes c1usters que muestran concretamente tanto las diferencia­
ciones disciplinarias como las relaciones, que a través de los estudios
seguidos se anudan entre los c1usters que representan las disciplinas.
En la reconstrucci6n de las trayectorias académicas no se distinguie­
ron los niveles de formaci6n.
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MAPA 6.19 REPRESENTACI6N TOPOCRÂFICA DE FORMACIONES EN LA RED
CALDAS

,....~.I

CIl.II'IIU'...6CCR"ll.

lllÎ"-r~W11Ct\
QAa:Ui

'va 1

Este mapa permite establecer las distancias entre los perfiles de las
disciplinas seglin las trayectorias de las forrnaciones académicas en la
red: dos disciplinas cercanas geométricamente muestran opciones
tomadas en las trayectorias académicas. También puede interpretarse
esta cercania coma afinidades entre disciplinas que permitirian,
entonces, trayectorias posibles. Las disciplinas que aparecen mas aisladas
tienen menores tendencias a diferenciarse.

TABLA 6.15 DISTRIBUCI6N DE LA FORMACI6N SECUN LAS DISCIPLINAS
MAs REPRESENTADAS

Disciplina N°
FISICA_GENERAL 70

MEDICINA_GENERAL 48
B!OLOGIA_GENERAL 39

PSICOLOGIA_GENERAL 36
ING_CIVIL 32
QUIMICA 31

ECONOMIA_GENERAL 30
ING_ELECTRICA 27
INFORMATICA 26
ING SISTEMAS 23

Disciplina N°
DERECHO 21

EDUCACION 20
MICROBIOLOGIA 20

BIOLOGIA_MOLECULA.R 19
COMPUTADORES 19

MATEMATICA_GENERAL 19
ARQUITECTURA 17

ING_ELECTRONICA 16
SOCIOLOGIA 15

ANTROPOL GENERAL 14

La lista y la frecuencia de aparici6n de las 20 disciplinas mas
representadas a través de los titulos adquiridos permiten apreciar la
distribuci6n de las formaciones en la red, es decir, su perfil de formaciones.



TABLA 6.16 AREAS DISCIPllNARIAS EN CADA PAIS
.:?-.; .'

Plis
Area UK Ale Arg Au. Bel Bra Can Che hi Col CRi Esp Fra Guy Hoi Hun Incl Isr lia Jap Mex NZe Par Pol PRo RDa Rum Ru. Sue Sui USA Ven TOTAL

Mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 8
AgroCiencias 2 0 0 1 2 0 0 0 0 16 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 29

Artes 0 2 0 0 2 0 0 1 0 12 0 8 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 36
Biologia 6 0 0 2 12 2 2 0 2 63 1 5 10 0 1 0 0 3 0 0 2 0 0 0 3 0 0 1 0 1 23 3 142

Biotecnologia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 9
CEconomicas 13 2 1 1 0 0 0 1 1 34 0 0 1 0 1 0 0 0 1 3 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0 22 1 66

CMar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cmedic.. 13 4 7 1 4 1 1 0 0 61 0 2 6 0 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 1 1 1 1 3 0 21 2 137

CPoII"caJuridi 5 4 0 0 5 0 0 0 0 18 0 1 11 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 0 56
Clociales 4 7 0 0 5 2 2 0 4 23 0 9 7 0 0 0 1 0 5 1 2 0 0 0 3 0 0 1 5 1 23 0 105
CTiarra 2 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7 0 16

Educacion 2 3 0 0 0 0 0 0 0 29 0 6 6 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 11 0 62
Energia 0 4 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8 0 29
Fisica 0 1 3 0 1 0 3 1 0 33 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 7 0 0 0 2 0 0 1 0 3 11 2 73

InformElact 10 6 0 1 1 0 1 0 0 42 0 6 22 0 1 0 0 0 0 4 1 0 0 0 2 0 0 4 1 1 14 0 119
IngCivii 1 3 0 0 1 0 0 0 0 16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 1 0 2 4 0 33

IngMacanic 2 3 0 1 0 1 0 0 0 14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 Cl 29
IngQuimAlim 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 15
MAmbianla 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5 1 8 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 29
Malamatica 1 2 0 0 1 1 1 0 0 12 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 31
PslCologia 0 2 4 2 1 0 0 0 0 23 0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 1 0 0 1 2 2 5 0 61
Quimica 5 1 0 0 2 0 0 0 0 16 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 2 0 3 7 4 47
TOTAL 68 47 15 9 35 7 12 3 7 447 3 66 80 1 3 1 1 3 19 15 23 3 1 6 21 1 1 15 16 15 195 15 1157

Aqui se consideraron 22 âreas para tener una mayor apreciaci6n de los perfHes disciplinarios por paises en donde se adquirieron los titulos, que se pueden
apreciar leyendo las columnas 0 su distribuci6n en la red de estas âreas, haciendo las lecturas seg(1n las filas. Es posible reagrupar estas 22 âreas seg(1n los 11
programas de Colciencias, mâs el ârea de Artes. Es posible también establecer los palses que son mas seleccionados para seguir formaciones en âreas espedficas
y tener una apreciaci6n de las diferentes tradiciones que alimentan cada una de ellas. ASI por ejemplo la tradici6n anglosajona es determinante en las ciencias
econ6micas en tante que en las ciencias politicas habria una mayor integraci6n dei aporte europeo.
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TABLA 6.17 DISTRIBUCI6N DE LOS GRADOS OBTENIDOS SEGûN LOS PAfSES
DE ADQUISICI6N

Nivel Escolar
Pais Doctorado Especializaci6n EstDoctorado Maestria Pregrado TOTAL
UK 7 2 33 18 8 68
Ale 5 4 16 10 12 47
Arg 2 2 4 7 0 15
Aus 2 0 3 3 1 9
Bel 2 0 14 14 8 38
Bra 1 0 1 4 1 7
Can 2 1 3 4 2 12
Che 0 0 0 2 1 3
Chi 1 1 0 2 3 7
Col 1 21 0 81 344 447
CRi 0 0 0 1 2 3
Esp 12 3 20 19 12 66
Fra 19 2 21 22 18 80
Guy 0 0 0 1 0 1
Hoi 0 0 0 2 1 3
Hun 0 0 0 1 0 1
Ind 0 0 0 1 0 1
Isr 1 0 0 2 0 3
lta 1 1 4 10 3 19

Jap 2 1 4 8 0 15
Mex 4 1 4 9 5 23
NZe 2 0 0 1 0 3
Per 0 0 0 0 1 1
Pol 0 0 2 1 3 6
PRi 1 0 2 13 5 21
RDo 0 0 0 0 1 1
Rum 0 0 0 0 1 1
Rus 3 0 2 4 6 15
Sue 1 0 5 6 4 16
Sui 1 0 5 3 6 15
USA 47 11 34 60 43 195
Ven 1 0 5 6 3 15

TOTAL 118 50 182 315 492 1157

Esta tabla muestra los lugares de adquisici6n de los titu10s
académicos poseidos por quienes respondieron a la encuesta. Se
consider6 aun el nivel de pregrado, 10 que explica que haya un total de
1157 de titulos poseidos. Europa es el area geografica mas importante
de formaci6n posgraduada de los miembros de la red. El 45% de los
titulos de doctorado ha sido adquirido alli y el 68% de los estudiantes
de posgrado realizaban, en el momento de responder la encuesta, alli
sus estudios. En Europa se ha realizado el 49% de los estudios de
maestria obtenidos en el exterior.
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5.1 REPRESENTACION TOPOGRÂFICA DE LAS GRANDES ÂREAS

MAPA 6.20 ÂREA DE CIENCIAS EXACTAS y TECNOLOGIA

Analyse des correspondances simples
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MAPA 6.21 ÂREA DE CIENCIAS MÉorCAS y BIOLOGICAS

Analyse des correspor.ilanœs simples
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MAPA 6.22 ÂREA DE CIENCIAS SOCIALES y ECON6MICAS
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La aplicaci6n deI Mes dia lugar a la representaci6n topografica de
las formaciones en la Red Caldas (Mapa 6.20), y a la ubicaci6n de 23
clusters. La agrupaci6n de los clusters segun su pertenencia a cada una
de las tres grandes areas permiti6 especificar su representaci6n
topogrâfica independiente. En la elaboraci6n de estos mapas se
eliminaron las disciplinas que estaban mal representadas: Ingenieria
civil, en el area de Ciencias exactas y tecnologia, Artes en las Ciencias
sociales y econ6micas. Cada uno de estos mapas hace aparecer las
asociaciones disciplinarias mas fuertes y las que se encuentran mas
aisladas. Asi, par ejemplo, en el area de Ciencias médicas y bio16gicas
se encuentra una relativa continuidad en las formaciones que va desde
las actividades y los temas mas practicos (odontologfa, salud publica,
cirugfa, extremo inferior izquierdo) a las formaciones basicas mas
orientadas a problemas te6ricos 0 en relaci6n con otras disciplinas
(biologfa molecular, inmunologfa, fisiologfa vegetal, medio ambiente).
Otras disciplinas se presentan mas aisladas y con menos relaciones:
ciencias de los materiales en el area tecno16gica, agronomfa en las
ciencias bio16gicas, media ambiente en las ciencias sociales y econ6micas.
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5.2 REPRESENTACI6N TOPOGRÂFlCA DE ALGUNAS ÂREAS

MAPA 6.23 ÂREA DE lNFORMÂTlCA y ELECTR6NlCA
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MAPA 6.25 ÂREA DE CIENCIAS SOCIALES
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La representaci6n topografica de los c1usters generados por el MCS

permite mostrar su estructurad6n interior mostrando las distancias entre
las diferentes disciplinas que 10 conforman. Se escogi6 un c1uster en
cada una de las tres grandes areas. Esta aproximaci6n permite establecer
mas finamente las cercanias relativas entre las disciplinas. ASI, por
ejemplo, hay una relativa lejania entre la sociologia y la antropologia 0

la demografia, pero la primera esta mas cercana a la educaci6n (Mapa
6.25).
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5.3 REPRESENTACION ESTRATÉGICA DE ALGUNAS ÂREAS

GRÂFICO 6.35 BIOLOGIA

GRÂFICO 6.36 PSICOLOGIA
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GRÂFICO 6.37 CIENCIA5 DE LA EDUCACI6N
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CRÂFICO 6.39 CIENCIA5 MÉDICA5
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GRÂFICO 6.41 MATEMÂTICAS
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La representaci6n de las areas generadas par el MPA (los clusters)
permite establecer su estructuraci6n interior. Aquf cada relaci6n interna
entre las subtematicas (las palabras que pertenecen al area 0 cluster
ubicado) tiene un valor dado par el indice de asociaci6n. Se escogieron
areas cuyas estructuras son mas representativas. Las estructuras en
estrella indican una mayor dispersi6n en la diferenciaci6n disciplinaria
(caso de las Ciencias de la educaci6n), en tanto que las que tienen una
mayor densidad relativa de asociaciones muestran mayor asociaci6n
entre las subtematicas (caso de la biologfa, par ejemplo).

TABLA 6.18 EJEMPLOS DE DIFERENCIACI6N DISCIPLINARIA EN LA RED
CALDAS

Biologla Fisica Psicologill Ceducaci6n

(Cuadrante 1) (Cuadrante Il) (Cuadrame III) (Cuadrame IV)

Cmédicas (196) Ceducaci6n (102) Ceducaci6n (102) MalemBtica (566)

Diferenciaci6n Mambienle (153) lng-eledrénica(6) Csociales (29) Pslcologia (127)

disciplinaria en Agrociencias (12) Cmédicas (5) Fisica (102)

Qufmica (5) Csociales (94)

Cmédlcas (5)

Las relaciones externas entre las âreas disciplinarias permiten
establecer tante su nivel de diferenciaci6n, dado por los valares de las
relaciones que mantienen entre si las areas (dadas entre paréntesis en
la tabla), como encontrar las areas que se diferencian disciplinariamente,
como se lee en cada una de las columnas. Asf, por ejemplo, biologfa se
diferencia en ciencias médicas, media ambiente, agrociencias y quimica,
con grados de diferenciaci6n decreciente. Los cuadrantes estan referidos
al Mapa 6.11.
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TABLA 6.19 SfNTESIS DE LAS AGRUPACIONES DISCIPLINARIAS SEGUN LAS
FORMACIONES EN LA RED CALDAS. MÉTODO DE LAS PALABRAS ASOCIADAS

Orden Nombre Fracuencias A B C 0

1 Biolooia 77 6 9 23 1
2 Psicglooia 30 6 6 21 9
3 Ing-eleetr6nlca 14 6 10 32 9
4 Csociales 54 6 5 10 2
5 Ceducaci6n 44 6 5 12 9
6 Cecon6mlcas 54 6 5 14 5
7 Cmédicas 76 /; 6 14 5
8 Cpollticajurid 28 5 3 24 0
9 Agrociencias 17 4. 3· 17 0

10 Quimica 25 4 4 28 9
11 Mambienle 19 3 2 22 0
12 Artes 19 3 2 29 6
13 Matemética 19 3 2 29 6

14 Ingmecanica 17 3 2 25 0
15 Fisica 33 3 3 39 1
16 Ing-sislemas 20 3 2 5 8

Parametros externas: T = 6; t = 3; f = 3; po = 3

A. El numera de palabras clave que dllfinen la tematica
B. Numero de asaciacianes internas
C. La densidad, a valar media de las asaciacianes internas
D. La centralidad, °valor media de las asociaciones externali (multiplicada por Gien).

En esta tabla se presentan todas las areas disciplinarias 0 c1usters
encontrados (el nombre corresponde a la palabra mas representativa),
se dan los diferentes parametros estadisticos de cada une de ellos y los
parametros externos que se fijaron para aplicar el MPA. En la tercera
columna se da la frecuencia de aparici6n que la palabra tiene en el
archivo normalizado. La columna de la centralidad permite conocer las
areas que se diferencian mas (psicologîa, ingenieria electr6nica) y las
que se diferencian poco 0 nada (fîsica, artes, por ejemplo).





CONCLUSIONES

CONSIDERACIONES PREVIAS

Buena parte de la literatura que ha abordado el fen6meno migratorio
ha considerado particularmente dos perspectivas de analisis a 10 largo
deI tiempo: una asociada a la medici6n de los efectos econ6micos y
polfticos causados por la migraci6n de personal altamente calificado
tanto para los pafses de origen coma para los pafses de destino. La
segunda se ha venido refiriendo a la definici6n y aplicaci6n de polfticas
selectivas para la atracci6n 0 desestfmulo de los flujos internacionales
de acuerdo con intereses estratégicos de cada pafs.

Otros estudios llaman la atenci6n sobre la necesidad de aportar a la
comprensi6n deI fen6meno migratorio de cientfficos y profesionales
otros elementos que influyen significativamente en la dinamica de estos
flujos dejando atras la noci6n simple de flfuga de talentos" vs. figanancia
de talentosfl . Ello implica empezar a considerar nuevas modalidades
en las que fluye el conocimiento cientffico y que trasciende a la evidencia
empfrica de la movilidad de personas.

La polftica colombiana, al constituir la Red Caldas, ha sido la de
estimular iniciativas cientfficas 0 de desarrollo tecno16gico de los
investigadores que residen en el exterior en asociaci6n con grupos
académicos nacionales. Esta polftica busca crear y consolidar vfnculos
de cooperaci6n cientffica de manera deslocalizada.

Sin embargo habria que diferenciar por los menos dos tipos de
polftica posibles en 10 que concierne a la Red Caldas. Una tendria que
considerar la condiciones internas para la recepci6n e incorporaci6n de
los cientfficos y profesionales que regresan y seleccionar las condiciones
mas 6ptimas de vinculaci6n al sistema de educaci6n superior 0 con
instituciones de investigaci6n cientffica pues son estos espacios los mas
directamente implicados con el desarrollo de la CyT nacionales. La
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segunda estrategia de politica podria orientarse con mayor c1aridad hacia
la consolidaci6n de la red de investigadores en el exterior con el animo
de interesarlos en la necesidad de fortalecer el desarrollo cientffico
nacional y encontrar con ellos modalidades deslocalizadas para estruc­
turar el sistema de cooperaci6n entre los grupos de investigaci6n
resid~ntes en el pafs y los cientfficos expatriados.

1. Los procesos de constituci6n y consolidaci6n de la Red Caldas son
un ~jemplode la construcciçm de formas de la cooperaci6n cientffica
a partir de las potencialidades de los intelectuales emigrados de un
pafs en desarrollo. La participaci6n de manera deslocalizada de los
miembros de la diaspora en la estructuraci6n de las capacidades
cientfficas nacionales sobre la base de las relaciones establecidas y
de la ubicaci6n de las acumulaciones presentes y distribuidas en la
red permiten la emergencia de nuevas solidaridades en el campo
de la CyT y la realizaci6n de proyectos comunes entre actores de
una comunidad cientffica ampliada.

2. Las nociones de tejido social, de tradici6n cientffica y de acumu­
laci6n, que han sido determinantes para la comprensi6n de los
modos de constituci6n y de desarrollo de la ciencia y la tecnologfa
en los pafses industnalizados encuentran en la versi6n de acumu­
laci6n debida a las acciones, formaciones y actividades de los
miembros de la diaspora cientifica una nueva versi6n de construc­
ci6n de condiciones para contribuir al desarrollo deI campo de la
CyT, plena de promesas y de posibilidades para la producci6n
cientffica en el casa de los pafses en desarrollo.

3. Las dimensiones social y sociotécnica establecidas en este estudio
de la Red Caldas permiten entender, por una parte, la constituci6n
y sedimentaci6n de normas y regulaciones sociales vinculantes para
"orientar las relaciones sociales entre los diversos actores y, por otra,
las acumulaciones de saberes, formaciones, producciones, experien­
cias de trabajo investigativo 0 profesional que constituyen los desa­
rrollos presentes y las capacidades disponibles para establecer
"relaciones en el campo de la CyT y para la elaboraci6n y realizaci6n
de proyectos conjuntos entre actores de la comunidad emigrada y
la comunidad interior. .

4. La capacidad de establecer las potencialidades y acumulaciones y
de porferlas a disposici6ri de tal manera que deve~gan utiles para
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los diferentes actores, exige la construccion de instrumentos que
hagan posible la organizacion, la actualizacion, el tratamiento de la
informacion basica y la interpretacion de la informacion elaborada.
Instrumentos que permiten la generacion de mapas dinamicos deI
conocimiento ya han sido construidos en este trabajo. Sin embargo,
la constituci6n de un "centro de calculo", en el sentido de un lugar
centralizado que permita recolectar permanentemente la
informaci6n, elaborarla y ponerla a disposicion para su utilizacion
por parte de los diferentes actores, debe ser objeto de la polftica

- riaeional.
5. La utilizacion calificada de la informacion producida puede permitir

tomar dedsiones mas fundamentadas en los tres niveles de la polftica
cientffica: por parte de 1) la polftica nacional para orientar los planes
nacionales considerados estratégicos; 2) las polfticas institucionales
para establecer las areas en que cada institucion puede 0 cree
necesario desarroHar su acci6n en el campo de la CyT y adelantar su
contribucion a la solucion de problemas nacionales, y 3) a nivel de
los investigadores y de los grupos de investigacion para tener
informaci6n sobre capacidades disponibles que pueden ser
integradas en sus opciones investigativas.

6. La utilizacion de la informaci6n producida puede entonces ser
potenciada si: a) el nivel de elaboracion y de especializacion se
corresponde con las expectativas y los intereses de los diferentes
actores; b) si la informaci6n se encuentra disponible desde cualquier
lugar en donde se haHan los interesados; c) si éstos han integrado
las destrezas y las capacidades técnicas para desarrollar las consultas
y hacer las interpretaciones.

7. El estudio de la Red Caldas ha permitido establecer 5 tipos de
contribuciones hechas por los cientfficos eintelectuales expatriados,
solo posibles por su misma existencia:
Disefio e implementaci61l de las polfticas:
- el sistema nacional de CyT ha Hamado a especialistas para

participar en sus consejos y para participar en el dise1Ï.o de las
polfticas respectivas en cada uno de sus campos;

- la red ha permitido contar con expertos para valorar y evaluar
proyectos financiados por Colciencias. Es una reserva de
experticia de la instituci6n para la revision por pares indepen-
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dientes y la evaluaci6n de la calidad cientffica en los procesos de
selecci6n de proyectos;

Formaci6n en CyT:
especialistas deI exterior han sido invitados por cortas estadias
al pais para desarrollar trabajos de formaci6n y entrenamiento
en sus areas de trabajo;
se ha vinculado a estudiantes graduados con instituciones en el
exterior a través de los miembrds de la red;

Comunicaci6n y movilizaci6n:
nodos locales de la red han organizado encuentros cientificos
sobre varios temas y han invitado cientificos e intelectuales
colombianos a participar. Las invitaciones se extienden a otros
nodos y a personas exteriores a ellos;

- la lista R-Caldas, a la que muchos de los miembros estan inscritos,
. es una fuente importante de informaciones compartidas sobre
manifestaciones académicas en todas las are as, ofertas
profesionales, becas 0 pasantfas disponibles en Colombia 0 en
cualquier lugar deI mundo, y de contactos, bibliografias,
referencias 0 recursos para emprender proyectos espedficos.

Programas y proyectos:
- algunos proyectos han comenzado a asociar a personas deI

exterior con personas en Colombia en areas tales como fisica,
biotecnologia, automatica, bioquimica... Amenudo son proyectos
de une 0 varios anos de duraci6n e inc1uso buscan generar
estructuras mas permanentes como, por ejemplo, la creaci6n de
un centro académico con programa de doctorado en una
universidad de provincia;

- a partir de las listas de los miembros de los nodos locales,
Colciencias ha podido construir una base central de datos sobre
las capacidades emigradas presentes a nivel mundiaL Esta es
una poderosa herramienta para generar nuevos proyectos en
campos estratégicos para el desarrollo deI pais.

La Red Caldas es una entidad que facilita el retorno y la reintegraci6n
de cientificos emigrados er, buenas condiciones.
Los resultados anteriores muestran que la opci6n diaspora es una
propuesta valida para cambiar los efectos negativos de la emigraci6n
en beneficios reales y actuales. En particular, permite resolver
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problemas que las polfticas que intentaron compensar los efectos
deI brain drain no lograron solucionar:

en lugar de complicadas medidas de exenci6n tributaria para
facilitar el retorno, hace uso de transferencias -sustanciales
aunque no financieras- de recursos intelectuales, técnicos, de
relaciones...
no depende de reglamentaciones de largo plazo ni de los
eventuales cambios ya que es una polftica nacional, indepen­
diente, pragmâtica con dividendos inmediatos;
en lugar de poHticas conservadoras, restrictivas hacia la
comunidad local, permite la expansi6n de sus capacidades con
base en los medios adicionales que trae la diaspora.

8. La Red Caldas no es una comunidad homogénea. Las actividades
de sus miembros varlan desde la indiferencia hasta el compromiso,
pasando por la vacilaci6n. Hay tres circulos concéntricos: un grupo
nuclear, activamente comprometido, una periferia cercana farmada
por quienes son favorables pero sobre quienes no hay una certeza
sobre sus comportamientos, y una periferia lejana. El estudio
realizado es s610 una presentaci6n instantânea de la red en un
momento de su historia, aunque la noci6n de acumulaci6n permite
establecer la densidad alcanzada. La distribuci6n de los grupos
puede cambiar y los individuos pueden pasar de uno a otro de
acuerdo con las dinamicas de la red. Su direcci6n y orientaci6n
requiere de incentivos para que se generen permanentemente una
atracci6n y una actividad.

9. El estudio de una diaspora cientlfica coma la Red Caldas permite
mostrar los intereses, diferenciaciones y aprendizajes que estan en
la base de las solidaridades que se generan y son propias de toda
empresa cientifica. Permite igualmente la calificaci6n de un nuevo
tipo de actores con capacidad de moverse dentro de multiples
16gicas, por sobre todo de la politica, 10 que es una imperiosa
necesidad para poder orientar las dedsiones en el mundo cambiante
de la CyT contemporaneo. Resultados intangibles deI proceso de
construcci6n y consolidaci6n son los aprendizajes incorporados por
los actores, la adquisici6n de las reglas vigentes y las normas
impHcitas que permiten negociar en mejares condiciones sus
proyectos, colaborar y cooperar en empresas conjuntas con otros
actores, cientfficos y no cientfficos.
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la. En estrecha relaci6n con la diaspora cientifica, emerge una nueva
modalidad de actor que posee cualidades multiples: a) la de actor
en el conocimiento especializado particular; b) la de politico y
soci610go de la ciencia que moviliza redes investigativas locales a
las que pertenece y las vincula a la comunidad cientifica nacional,
organiza y orienta las actividades en su campo particular y participa
activamente en la constituci6n de una infraestructura cientifica y
organizativa nacional; c) la de representante de una organizaci6n,
10 que potencia su capacidad de negociaci6n frente a otros
organismos nacionales e internacionales.

11. Los actores de nuevo tipo que se especifican estan en relaci6n con
\ el interés determinante en cada momento de su acci6n. En efecto,

son diferentes las acciones generadoras de vfnculos si se trata de un
politico de la ciencia cuando esta movido por un interés cientifico
nacional, de un representante de una instituci6n que quiere conoeer
sobre el estado de la ciencia 0 la técnica para poder tomar decisiones
sobre los frentes investigativos promisorios, de un director de
investigaci6n que quiere conocer el estado de desarrollo de una area
especifica para enfrentar un problema de su campo, de un jefe de
industria que quiere conocer la situaci6n de un dominio tecnol6gico
especifico con el fin de adoptar estrategias para su empresa. Asi, la
utilizaci6n de la informaci6n elaborada esta determinada por los
intereses y orienta la constituci6n de alianzas y cooperaciones entre
los diferentes actores.

12. Son necesarias formas estructuradas de seguimiento de las dinamicas
de la CyT. En efecto, no basta saber sobre la existencia de
competencias, sobre las formas de negociaci6n si no se conocen las
capacidades presentes y las posibilidades de su movilizaci6n. Ellas
deben tener el caracter de disponible, 10 que se logra por la
construcci6n de un "centro de calculo", lugar en el que converge
toda la informaci6n basica, se procesa y se pone a disposici6n publica.
La diaspora debe entonces estar dotada de un artefacto de vigilancia
cientifica y tecnol6gica, de un centro de acumulaci6n de informaci6n
que pueda ser elaborada segUn los intereses y las necesidades de
los diversos actores. Conocer quién hace qué, cuando, d6nde y con
quién debe ser una de las funciones de ese cerebro central.

13. La comprensi6n y conceptualizaci6n de este modela de diaspora
cientifica ayuda a ubicar las condiciones para su potenciaci6n y su
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desarrollo. La consideraci6n de la dimensi6n sociotécnica y de las
reladones que se dan entre los actores a través de los elementos deI
conocimiento, la constituci6n de acumulaciones en areas especificas
consideradas necesarias, la elaboraci6n de programas cientfficos
nacionales pueden alcanzarse como resultado de decisiones politicas
fundamentadas racionalmente.

14. El estudio de los proyectos que se originaron a través de la Red
Caldas muestra las potencialidades de una diaspora intelectual orga­
nizada para generar acciones en beneficio de la ciencia en Colombia.
Es importante tener en cuenta, sin embargo, que la Red Caldas no
es per se un mecanismo de generaci6n de proyectos, sine mas bien
un tejido social en permanente reconstrucci6n que puede favorecer
el surgimiento de posibilidades muy diversas de cooperaci6n. En
determinadas circunstancias y dependiendo deI sentido de opor­
tunidad y de la voluntad de los actores, estas posibilidades se pueden
cristalizar en acciones concretas de colaboraci6n como las analizadas
en este estudio. Estas razones inducen a pensar que una percepci6n
de la red que quisiera, de manera voluntarista, hacer de ella un
simple mecanismo l1til para finalidades preestablecidas de
cooperaci6n podria resultar contraproducente.

15. El estudio de la sociologia de la comunicaci6n electr6nica en la Red
Caldas muestra que la red electr6nica es posiblemente el mecanismo
mas importante de cohesi6n de la diaspora. La lista R-Caldas es un
ambito de circulaci6n cotidiano y permanente de informaci6n
académica relacionada con la actividad intelectuô.l en el pais. Es
también un mecanismo de comunicaci6n y un foro de debate. El
estudio ha mostrado que si bien los actores de la diaspora que emiten
mensajes son pocos y bien localizados, los receptores de los mensajes
son muchos y su numero ha crecido muy rapidamente desde los
inicios de la red. También muestra que la comunicaci6n electr6nica
cumple ante todo un papel instrumental en la difusi6n de infor­
maci6n util. Sin embargo, los debates que ocasionalmente se generan
y se desarrollan a través de la red adquieren una gran intensidad y
devienen muy rapidamente discusiones académicas argumentadas.





Anexo
RAClA LA CONSTRUCClON DE ÎNDICES SINTÉTICOS EN LA

DIAsPORA DE LA RED CALDAS. PROPUESTA METODOLOCICA

Alvaro Montenegro

INTRODuccr6N

En los anos noventa un buen numero de trabajos han aparecido hacien­
do propuestas de integraci6n entre disciplinas coma reacci6n a la
creciente especializaci6n y fragmentaci6n de la ciencia. Particularmente
el desarrollo de estrategias de construcci6n y analisis de fndices e indica­
dores es el tema que ha ido permitiendo la integraci6n entre la estadistica
y la investigaci6n social de inspiraci6n sociol6gica (Coppi, 1995).

Por 10 general un indice estadistico es definido simplemente coma
un numero purgado deI efecto de las unidades de medida, 0 de factores
de tamano, usualmente a través deI calculo de razones entre el valor de
la medici6n de un fen6meno dado y un segundo fen6meno con el cual
tiene una relaci6n l6gica. Un indicador es usualmente definido coma
un indice estadistico que tiene ademas una atribuci6n de significado
suplementaria, dependiendo deI contexto. Un indice sintético corres­
ponde en este sentido a un esfuerzo de resumir un sistema de relaciones
entre variables ( indices simples 0 indicadores) en una "senal" que se
pueda asociar a cada unidad y que sea indicativa de la forma en que ese
sistema de relaciones entre variables se manifiesta en cada unidad.

En este estudio se han construido basicamente indices de primera
y segunda generaci6n. En este anexo se propone una estrategia y a
través deI tema de investigaci6n se ejemplariza para la construcci6n
de un indice sintético que mida la potencialidad sociotécnica de cada
grupo de investigaci6n identificado. El prop6sito es solamente mostrar
un sendero, y se deja para estudios posteriores la revisi6n de la
definici6n y caracteristicas estadfsticas de indices sintéticos para los
estudios sociales de las ciencias, 10 cual constituye un campo de
investigaci6n abierto.
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SOBRE ÎNDICES E INDICADORES

El tema sobre la construccion de indices e indicadores se ubica en el
ambito de la sociologfa. Un indicador estadistico puede ser considerado
como una hipotesis implicita acerca deI estatuto de realidad deI objeto
asi indicado, es decir resumido en cifras (Desrosieres, 1996).

Una intensa discusion que escapa al objetivo de este documento
acerca de la forma como deben definirse los indicadores sociales ha
llevado a establecer la existencia de tres generaciones de indicadores,
que no corresponden propiamente a tres épocas historicas, aunque de
hecho sus primeras utilizaciones si 10 sean. Actualmente puede afirmarse
que tales generaciones en lugar de contraponerse se complementan.
Tales generaciones y sus caracteristicas mas importantes se describen a
continuacion.

Primera generaci6n de indicadores

A esta generacion pertenecen los indicadores mas clasicos. Son los
indicadores de tipo univariado, normalmente calculados de forma
separada y sin ninguna conexion directa entre ellos. En este trabajo
indicadores como la edad promedio de la poblacion (36 afios), el género
(33% mujeres), el maximo nivel de escolaridad, etc., son ejemplos de
indicadores de primera generacion. La ventaja de estos indicadores es
que son faciles de calcular e interpretar por parte de los expertos. La
principal desventaja es que normalmente solo miden un aspecto deI
tema de estudio (el considerado mas importante) y los demas aspectos
no son considerados.

Segunda generaci6n de indicadores

Para tratar de resolver los problemas de la primera generacion, en la
segunda generacion se propone la utilizacion de muchos indicadores
para muchos fenomenos. En este casa los investigadores,luego de defi­
nir la teoria base deI estudio en cuestion, definen varios indicadores
para cada dominio de estudio. Por ejemplo para determinar la potenciali­
dad de cada grupo (clase) de investigacion identificado en este estudio,
se pueden considerar indicadores como el nivel de escolaridad, una
escala deI tipo de investigacion (investigacion profesional, investigacion
con fines académicos, etc.), el grado de desarrollo en términos por
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ejemplo de densidad y centralidad (véase Capitulo 2). La construcci6n
de algunos de tales indicadores puede no ser tan trivial coma en el casa
de la primera generaci6n. Por ejemplo, la identificaci6n de los grupos
de investigaci6n presentes en la red es un proceso largo coma se ve en
el Capitulo 2. Se han usado para ese caso herramientas estadisticas
sofisticadas. La identificaci6n deI nivel de desarrollo alcanzado en un
determinado grupo es también un proceso complejo.

Como se observa, algunos indicadores son calculados aqui coma en
la primera generaci6n, pero otras sobre todo de tipo relacional
(establecidos a partir de relaciones existentes entre los individuos, 0

entre objetos asociados a los individuos) son obtenidos a partir de
sofisticados pracedimientos. La principal ventaja de esta generaci6n
de indicadores es que permiten tener una visi6n parcial de muchos
ejes de un mismo tema. Sin embargo esta es también una de sus desven­
tajas, porque al tener muchos indicadores no es posible disponer de
una idea simple y comparativa deI fen6meno estudiado. Por otra lado,
los indicadores complejos suelen resultar diffciles de interpretar por
parte de los usuarios no expertos en estadistica. Una soluci6n que se da
al problema de la multitud de indicadores para la toma de decisiones
es reducir los indicadores a unos pocos considerados claves. Pera esta
lleva en la practica a regresar a la primera generaci6n. Con respecto al
prablema de la complejidad de algunos indicadores, se propone dejarlos
de lado. Sin embargo en un tema coma el deI seguimiento (vigilancia)
de la ciencia y la tecnologfa, esta es imposible.

Indicadores de tercera generaci6n. Indices globales

Se propone la medici6n de los fen6menos vinculados al mismo a través
de indices sintéticos que consideran muchos fen6menos juntos. Estos
indices sintéticos pueden definirse en diferentes niveles de prafundidad,
llegando al final a un unico indice general. El prap6sito de este estudio
es principalmente descriptivo y por tanto no se ha previsto llegar a
definir este tipo de indicadores. Ademas para el calculo de indices
sintéticos deben tenerse precauciones. Sin embargo coma en el estudio
se propone hacer un seguimiento en lfnea a la red, resulta muy impor­
tante tener ideas iniciales de c6mo obtener este tipo de indices.
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FUENTES DE INFORMACION PARA EL CALCULO DE INDICES

E INDICADORES

La principal fuente de informaci6n para calculo de indicadores sociales
es la informaci6n estadistica oficial de los paises. Cuando ésta no existe,
como es el casa deI presente estudio, se aceptan coma insumos resulta­
dos de encuestas representativas de la poblaci6n estudiada y cuando
éstas tampoco existen y se requiere una valoraci6n de una determinada
situaci6n, se recurre al concepto de varios expertos en el tema. Los
indicadores obtenidos en este estudio han sido calculados a partir de
los datos provenientes de la muestra obtenida en la encuesta Redes
Colombia, que coma se mostr6 antes es representativa de la poblaci6n.

CONSTRUCCION DE UN INDICE SINTÉTICO. UN EJEMPLO

El objetivo de esta secci6n es solamente sugerir un método que permita
l1egar a la construcci6n de un indice sintético. Los pasos metodo16gicos
son:

1. Determinar las variables (indices simples, indices relacionales) que
describen partes deI problema estudiado. En este ejemplo hemos
escogido el tema de potencialidad sociotécnica de los grupos de
investigaci6n identificados. Se han seleccionado las siguientes
variables: numero de individuos en cada grupo, edad promedio,
indice de maxima escolaridad, actividad relacionada con la
investigaci6n y los indices estructurales (densidad y centralidad de
cada cluster).

2. Normalizar cada una de las variables a la escala a a la, en donde
cero corresponde a la peor situaci6n te6rica y 1 a la mejor. En este
ejemplo el ntimero de individuos se dividi6 entre el total de
encuestados (453). Para el indice de edad se calcularon los valores
mas alto y mas bajo de toda la problaci6n. La escala asigna la a la
menor edad y cero a la mayor edad. Luego se calcula la edad
promedio en cada grupo y se l1eva a esa escala. El indice de maxima
escolaridad se calcul6 asi: se asigna la si la maxima escolaridad es
doctor 0 posdoctor, 7 si es estudiante de doctorado, 4 si la maxima
escolaridad es posgrado y asi es pregrado. La actividad relacionada
con investigaci6n se normalizo asi: la si trabaja en investigaci6n, 7
si la investigaci6n se realiza camo tesis para doctorado, 4 si la
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investigaci6n se realiza coma tesis de maestria y 0 en otro caso. Los
indices estructurales se tomaron directamente de la salida deI MPA.
Cuando no aparece un cluster en analisis estructural se ha dejado cero.

3. Se define una regla de calculo que es normalmente un promedio
ponderado para el indice sintético, en donde los pesos son definidos
por los expertos, en este casa el grupo de investigaci6n. El indice
sintético para cada grupo es

6

1= L~.Ii
i=1

en donde
6

LP; =1
i=1

4. Cada Ii es une de los indices simples usados en la definici6n deI
indice sintético, en su orden numero de individuos en cada grupo,
edad promedio, indice de maxima escolaridad, actividad relacionada
con la investigaci6n y los indices estructurales (densidad y
centralidad de cada cluster). Los Pi se definieron respectivamente
coma se muestran en la tabla siguiente. Por ejemplo Pi = 6124.

HACIA LA CONSTRUCCI6N DE UN INDICE SINTÉTICO PARA MEDIR LA
POTENCIALIDAD DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACI6N EN LA DIAsPORA
CIENTIFICA RED CALDAS

Grupo Numerolndiv EdadProm Escolaridad Statuslnv Densidad Centralidad IndiceSintét.

CJuriPoli 0.26 7.41 6.00 7.00 LOO 1.00 4.55
Economra 0.73 6.46 5.94 7.52 3.40 2.90 4.75
Literatura 0.18 5.87 7.00 7.00 0.00 0.00 4.52
Filosofia 0.13 6.02 8.00 8.00 0.00 0.00 5.04
Arqueologra 0.18 5.35 6.50 7.75 6.80 0.20 4.69
Fîsica 0.51 6.88 7.13 7.39 3.40 3.50 5.17
Qurmica 0.26 7.75 6.67 7.50 3.30 0.10 4.97
Matematica 0.24 5.45 7.45 8.36 3.90 0.10 5.02
Arquitectura 0.42 7.35 6.42 8.42 0.00 0.00 4.87
CComputaci6n 1.08 7.15 6.61 8.04 2.70 1.70 5.19
Cfierra 0.31 7.48 6.93 8.50 3.50 2.00 5.28
Neurociencias 0.20 6.64 6.89 8.00 0.00 0.00 4.79
Medicina 0.68 5.60 6.06 8.00 0.90 1.80 4.57
Biologra 2.08 6.63 6.32 7.81 2.60 2.70 5.25
Psicologra 0.46 5.98 5.76 7.67 2.10 0.20 4.41
Sociologîa 0.42 5.51 5.53 7.21 0.90 0.20 4.11
CEducaci6n 0.15 4.52 5.14 8.29 0.00 0.00 3.89
Promedio 0.49 6.36 6.49 7.79 2.03 0.% 4.77
Pesos 6 4 8 4 1 1 24
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Los procesos de constituci6n y consolidaci6n de la Red Caldas

son un ejemplo de construcci6n de formas de cooperaci6n cienti­

fica a partir de las potencialidades de los intelectuales emigrados

de un pais en desarrollo. La participaci6n, de manera deslocaliza­

da, de los miembros de la diaspora en la estructuraci6n de las

capacidades cientificas nacionales, sobre la base de las relacio­

nes por ellos establecidas y de ubicaci6n de las acumulaciones

presentes y distribuidas en la Red, permiten la emergencia de

nuevas solidaridades en el campo de la ciencia y la tecnologia y la

realizaci6n de proyectos comunes entre actores de una comuni­

dad cientifica ampliada.

La capacidad de establecer estas potencialidades y acumulacio­

nes y de ponerlas disponibles para que devengan utiles exige la

constituci6n de un "centro de calculo", lugar centralizado que

permita recolectar permanentemente la informaci6n, elaborarla y

ponerla a disposici6n para que sea utilizada por los diversos acto­

res, cientificos y no cientificos. La utilizacion calificada de la infor­

maci6n producida hace posible tomar decisiones mas fundamen­

tadas en los tres niveles de la polftica cientifica: de la politica na­

cional, para orientar los planes nacionales considerados estratégi­

cos; de las politicas institucionales, para establecer las âreas en

que cada instituci6n puede 0 cree necesario desarrollar su acci6n

y adelantar su contribuci6n a la solucion de problemas naciona­

les, y de los investigadores y de los grupos de investigaci6n, para

tener informaci6n estructurada y actualizada sobre capacidades

disponibles que pueden ser movilizadas e integradas en sus op­

cipnes investigativas.
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