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Resumen: En un contexto en que hay gran interés en intensificar la colaboracion internacional dentro de la practica
cientifica, este trabajo plantea un acercamiento sobre cdémo medir y visualizar el trabajo colaborativo internacional a
nivel institucional. Como caso de estudio consideramos las tres areas del Subsistema de Investigacion Cientifica de la
Universidad Nacional Autonoma de México. La informacion se obtuvo de la base de datos Web of Science, Core Collection
y consideramos la produccién con participacion de instituciones extranjeras (coautoria), en el periodo 1981 a 2013. Para
medir la colaboracién internacional construimos un indice con base en el nUmero de colaboraciones por institucién, en
que dichos vinculos se ponderaron a partir de su consistencia durante el periodo considerado. Otro indice toma en cuenta
las instituciones extranjeras y paises de origen. Visualizamos las redes con Pajek.
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The local and the global of scientific collaboration: what does it mean and how to visualize
and measure it?

Abstract: In a context in which there is great interest in intensifying international collaboration within scientific practice,
this paper presents an approach on how to measure and visualize international collaborative work at the institutional
level. As a case study, the three areas in scientific research of the National Autonomous University of Mexico were
considered. The information was obtained from the Web of Science database, Core Collection, and all production made
with participation of foreign institutions (co-authorship) from 1981 until 2013 was also considered. In order of measuring
the international collaboration, we built an index based on the number of collaborations per institution, weighting these
links on the base of their consistency during the considered period. A second index was calculated taking into account
foreign institutions and countries of origin. Visualizations were made with Pajek.
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1. INTRODUCCION

El 30 de septiembre de 2016 la revista Nature publi-
cd una nota en su pagina en internet con el titulo “Por
qué tienes que colaborar” (Kaplan, 2016). La respues-
ta: porque asi funciona la ciencia hoy en dia, y eso con-
cierne a todos los actores en la academia: paises, ins-
tituciones y personas, desde estudiantes de posgrado
e investigadores jovenes hasta los mas consolidados.

La colaboracion se da en gran medida por po-
der acceder tanto a recursos econémicos como a
nuevos conocimientos; sin duda, actualmente la
internacionalizacion es un factor que determina di-
cho acceso acorde con el contexto del momento.
Bajo una dindmica actual que se manifiesta como
un flujo internacional multilateral de conocimiento a
través de diversos medios, cuyo resultado mas alla
de materializarse en productos tangibles (como son
los documentos cientificos, entre ellos los articulos)
esta el hecho del surgimiento de formas mas dura-
deras de colaboracion institucional (Villavicencio y
Kleiche-Dray, 2014; Ainsworth y otros, 2014).

Es asi que bajo los modos actuales de creacion de
conocimiento surge el interés por saber que tan fuer-
tes son los lazos internacionales de colaboracién de las
redes académicas a nivel institucional. En este trabajo
abordamos el aspecto de cédmo medir la colaboracién
internacional de la practica cientifica. En particular nos
interesa la fortaleza de la colaboracion internacional.

Con el objetivo de medir la fortaleza de dichos
lazos consideramos la produccién con participacion
de instituciones extranjeras en el Subsistema de
Investigaciéon Cientifica (SIC) de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Argumen-
tamos que la perspectiva transnacional que adap-
tamos nos permite hablar de la “fuerza real” de
la colaboracidn, sin sélo centrarnos en el nimero
absoluto de colaboraciones transfronterizas. Nos
guiamos por las siguientes preguntas: éDe qué
manera es posible medir la colaboracion cientifica
internacional? Y ¢Cémo determinar la fortaleza de
los lazos a nivel institucional de la colaboracién?

Hay varias aportaciones que estudian los distin-
tos aristas de la colaboracién cientifica, tanto na-
cional como internacional. Sin embargo, ningun
trabajo hace énfasis en la fortaleza de estas cola-
boraciones, ni mucho menos considerandolo a ni-
vel local y/o global. A continuaciéon haremos men-
cién de algunos de los trabajos que nos han dado
ideas para la elaboracion de este articulo.

1.1. Colaboracion cientifica internacional en
el contexto latinoamericano

Una gran parte de los estudios sobre la colabo-
racién cientifica en general se basa en la coau-

toria como una de sus formas mas tangibles y
documentadas de la colaboracién (Glénzel y
Schubert, 2004; Russell y otros, 2009; Ainsworth
y otros, 2014). Como practica social y derivado
de la interaccién interpersonal entre los autores
se establecen redes de coautoria complejas que
evolucionan, cuyo estudio es un acercamiento a
la organizacion social y patrones de comporta-
miento de los cientificos (Crane, 1969; Baraba-
si, 2002; Glanzel y Schubert, 2004; Tomassini y
Leslie, 2007; Leydesdorff, 2008).

El articulo "Ciencia Regional y Global: Publicacio-
nes de América Latina y el Caribe en SciELO Cita-
tion Index y el Web of Science” de Vélez-Cuartas y
otros (2016) nos ofrece un punto de vista del ana-
lisis bibliométrico para el caso de América Latina y
el Caribe. El principal objetivo es la comparacion de
la visibilidad de las publicaciones desarrolladas en
la regidon a través de las bases de Web of Science
(WoS) y Scientific Electronic Library Online Citation
Index (SciELO CI). Se busca entender la comunica-
cion del conocimiento cientifico que se ha produci-
do en América Latina y asi concluir cuales son las
contribuciones tanto por regiéon geografica como
por disciplina. El enfoque conceptual principal de
ese articulo se centra en el analisis de la comu-
nicacion cientifica a nivel global. Sin embargo, su
analisis no hace hincapié en la situacion regional y
local de las estructuras institucionales en cuestidn.
Lo que a cambio de este trabajo proponemos es
agregar el punto de vista local adaptando un enfo-
que transnacional para estudiar el panorama de la
investigacion cientifica de la UNAM.

Un trabajo que estudia las relaciones institucio-
nales entre paises es el de Russell y otros (2009)
sobre “El analisis de redes en el estudio de la co-
laboracion cientifica”, en el cual realizan un ana-
lisis de colaboraciones cientificas bilaterales entre
paises en Latinoamérica en un periodo de 30 anos.
El analisis de la estructura cientifica en el tiempo
nos ha llevado al planteamiento de como analizar
la consistencia de los vinculos a través del tiempo.

En el articulo de Ruiz Ledn y Russell (2016) “La
estructura del sistema cientifico de México a fi-
nales del siglo XX: una visién a nivel de institu-
ciones” se analiza el sistema cientifico mexicano,
la colaboracion y el reconocimiento en la identifi-
caciéon de comunidades cientificas institucionales
tomando en cuenta 22 campos tematicos. Usando
la informacion sobre produccién cientifica de Mé-
xico indizada en la base de datos Web of Science
(WoS) entre 1981 y 2003, los autores aplicaron
las siguientes técnicas para su analisis: las subre-
des de maxima colaboracién y de maximo recono-
cimiento, asi como la visualizacién de semejanzas
con el fin de determinar la estructura del sistema
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cientifico. Se pudo notar que existe una diferencia
por campos tematicos. No obstante, dicho articulo
se centra en el analisis del sistema cientifico a ni-
vel nacional. Lo que ahora nos gustaria comprobar
es si existe o no una diferencia a nivel tematico en
la colaboracién internacional.

Vélez-Cuartas y otros (2014) hacen una intere-
sante contribucién con el texto “Diversidad y reco-
nocimiento de la producciéon académica en los sis-
temas de evaluacion de la investigacion en Colom-
bia”, en el que los autores nos presentan, basado
en productos de investigacion que son resultados
de las seis mejores universidades en Colombia, asi
como del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, que “la discusién internacional acerca
de lo que debe o0 no medirse para dar cuenta del
impacto de la investigacion académica y cientifica
aun hace invisibles muchas formas de produccion
que revelan construccion de nuevo conocimiento”.
En nuestra propuesta vamos a hacer visible la di-
mension de la fortaleza de lo local y lo global de la
colaboracion cientifica internacional. No queremos
nada mas destacar nimeros absolutos de dicha co-
laboracién, sino adoptar una perspectiva relativa y
relacional respecto a nuestro objeto de estudio: las
colaboraciones cientificas a nivel internacional por
parte de las entidades académicas del Subsistema
de Investigacion Cientifica (SIC) de la UNAM.

Nos interesa la fortaleza y la continuidad de la co-
laboracion cientifica internacional, y de qué manera
dicha colaboracién tiene un impacto tanto a nivel
local como global. Para evaluar este impacto con-
sideramos pertinente revisar la literatura acerca de
cémo medir la colaboracion cientifica internacional.

1.2. Construccion de indices de medicion

Con base en la coautoria individual se pueden
definir otros niveles de agregacién, local, regio-
nal o internacional, y consecuentemente se pue-
de abordar el estudio de la colaboracion en dichos
niveles. En cada caso estos estudios se hacen a
partir del analisis de elementos bibliograficos de
autoria de los documentos como son las afiliacio-
nes institucionales (Melin y Persson, 1996; Glanzel
y Schubert, 2004; Russell y otros, 2009).

En su trabajo "An index to measure the inter-
national collaboration of developing countries ba-
sed on the participation of national institutions:
The case of Latin America”, Narvaez-Berthelemont
(1995) desarrollé un indice para medir la colabo-
racion internacional de Latinoamerica basado en
la participacion de las instituciones nacionales, di-
vidiendo el nimero de instituciones participantes
por la cantidad de documentos producidos (indice
de Cobertura IC). El IC da muestra del grado de

participacion en cuanto al niUmero de instituciones
en la elaboracién de un documento. Si en vez de
instituciones se consideraran paises, estariamos
midiendo la colaboracién internacional multilateral
(Glanzel y Lange, 2002), y con base en el indice
de colaboracién multilateral, sus autores mencio-
nan que en general los beneficios de la partici-
pacion en proyectos multilaterales es su impacto.
Recientemente se obtuvo un resultado similar al
estudiar la influencia de la colaboracién interna-
cional bilateral en la practica de investigacion en
Espafia (Bordons y otros, 2015).

Considerando la temporalidad de la colabora-
cion, en que conforme transcurre el tiempo el im-
pacto de la colaboracién disminuye, Ruiz Bafios y
Bailébn-Moreno (1997) mencionan que el estudio
del envejecimiento puede hacerse mediante dos
aproximaciones: primero considerando partir de
un momento particular en el tiempo, y segundo
considerando el impacto de un conjunto de docu-
mentos. Ruiz Bafios y Jiménez-Contreras (1996)
con base en el modelo de obsolescencia de B.C.
Brookes mostraron una direfencia significativa
entre un conjunto de revistas especializadas en
el ambito de la Documentacion. La literatura en
inglés presenta un envejecimiento moderado en
comparacion con la literatura en otros idiomas,
cuyo envejecimiento es mas rapido.

Como muestran los trabajos antes mencionados,
la conceptualizaciéon de cdmo medir la colaboracion
no es tarea sencilla, esto si pensamos en que los
resultados de dicha medicion pueden representar
un incremento en nimero de publicaciones, o de
manera mas amplia en un incremento en capaci-
dades de investigacion, y si es asi, esto es a nivel
individual, de grupo o de alguna tematica en parti-
cular (Lee y Bozeman, 2005).

En el presente articulo proponemos un indice to-
mando en cuenta tiempo, instituciones, paises y
las colaboraciones (coautorias). Lo que tratamos
de descubrir a través del indice es que si con el
tiempo podemos observar una consistencia o un
patrén repetitivo en la colaboracién. Nos enfoca-
mos en analizar la fortaleza de los lazos de cola-
boracién internacional a nivel institucional, y cémo
integrar esta medicién tanto a nivel local como a
nivel global.

1.3. Colaboracioén cientifica internacional como
integracion local-global

Sin duda, el avance tecnoldgico facilita las activi-
dades transfronterizas, asi como las conexiones lo-
cales y globales al mismo tiempo (Rainie y Wellman,
2012); ha tenido varias consecuencias, entre ellas
“la circulacidon internacional de personas, bienes,
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servicios y capitales” (Emmerich y Pries, 2011).
Este proceso se conoce bajo el término de la trans-
nacionalizacion. La colaboracion cientifica no queda
fuera de este fendmeno.

Colaboraciones con colegas de otros lados del
mundo siempre han sido una practica en la ciencia
y se han vuelto cada vez mas relevantes. Entre
los hallazgos que Russell y otros (2009) destacan
en su articulo El andlisis de redes en el estudio de
la colaboracion cientifica para caracterizar la co-
laboracién cientifica bilateral, que observaron en
un periodo de 30 afios, mencionan en primer lugar
que hay un marcado aumento en los volimenes
de articulos que se escribieron en coautoria entre
dos 0 mas paises en el caso latinoamericano. En
segundo lugar mencionan el aumento en el nimero
de paises y las frecuencias de sus participaciones
en la colaboracién.

En el ambito de la ciencia, actualmente en el tra-
bajo colaborativo las estructuras institucionales y
disciplinarias se enfrenten al reto de un contexto
global. Reto que ha llevado a la creacién de iniciati-
vas como el e-Science en el Reino Unido, el cual se
anuncié como un programa de colaboracién global
en areas clave de la ciencia, y de desarrollo de la
generacién siguiente de infraestructura. Este tipo de
iniciativas muestran que la practica cientifica con-
temporanea se caracteriza por ser un trabajo muy
colaborativo, multidisciplinario, global y con un ma-
nejo intensivo de datos (Jirotka y otros, 2013).

Lo anterior nos demuestra que la tendencia en
la investigacion cientifica parece tomar un curso
“pro” colaboracién cientifica internacional en gene-
ral. Por su creciente relevancia merece la pena su
estudio. No obstante, nuestro articulo no es un es-
tudio enfocado a la colaboracién en si, sino lo que
queremos destacar es la relevancia y la relacidon
que existe entre espacios sociales de colaboracion
a nivel internacional que integran practicas sociales
tanto en la dimensién global como local. En otras
palabras, la colaboracién cientifica es una practica
social (Jirotka y otros, 2013), que de acuerdo a
Rainie y Wellman (2012) lleva a la formacién de
comunidades dindamicas que se pueden represen-
tar mediante redes, y aparte en diferentes niveles
de agregacion: locales, regionales, internacionales
(Melin y Persson, 1996; Glanzel y Schubert, 2004;
Russell y otros, 2009) o globales.

De manera que el término colaboracién cientifica
para De Filippo y otros (2014) “incluye una amplia
gama de relaciones y actividades conjuntas entre
grupos de investigacién e instituciones en las que
las caracteristicas y el alcance de estas colaboracio-
nes pueden ser muy variables” (De Filippo y otros,
2014), ademas de diferentes localidades, que en

su conjunto integran un espacio social transnacio-
nal (Jung, 2014) que tiene la ventaja que percibe
el espacio como un fenémeno relacional en el que
varias localidades (geograficas) pueden estar vin-
culadas a un solo evento social o viceversa. Esto es
la fortaleza del enfoque transnacional que adapta-
mos en el presente articulo para hablar de lo global
y lo local en la colaboracidn cientifica internacional.

Emmerich y Pries (2011) al definir la transnacio-
nalizacién hacen énfasis en los “multiples lazos e
interacciones que vinculan personas o instituciones
a través de las fronteras de los Estados-nacién”
(p.5) vy que “en algunos casos se fortalecen por
momentos y luego se diluyen otra vez, pero tam-
bién pueden conducir al surgimiento de espacios
sociales transnacionales relativamente estables y
durables” (Pries, 2011).

En el escenario internacional De Filippo y otros
destacan que la colaboracién se expresa principal-
mente a través de la produccion de publicaciones
en coautoria. Sus colaboradores pueden pertene-
cer al mismo pais y a la misma institucién, pero
también a entidades académicas en el extranjero.
“El caso mas complejo lo constituye la cooperacién
entre numerosos paises con participacion de diver-
sas instituciones constituyendo las grandes redes
de colaboracién” (De Filippo y otros, 2014).

Este escenario lo pudimos comprobar empirica-
mente con el ejemplo que escogimos en el marco
de este articulo y que desarrollaremos mas ade-
lante. Con nuestro caso empirico, el Subsistema
de Investigacidon Cientifica (SIC) de la UNAM,
mostramos qué tan durables son las colaboracio-
nes, a través de un indice que desarrollamos que
da una respuesta a la fortaleza en términos de
la durabilidad, y la estabilidad de la colaboracion
cientifica internacional.

Para los cientificos el contacto con materiales en
otros idiomas, los congresos, la vinculaciéon con
colegas de otros paises, entre muchas otras son
situaciones a las que se enfrentan con frecuencia
hoy en dia. Jung (2016) en su estudio sobre in-
vestigadores jovenes destaca que dichos indivi-
duos afirman que es importante irse al extranjero
y tener colaboraciones internacionales. Fueron ca-
sos de académicos de la UNAM, en investigacion
cientifica y es una postura que se afirma también
entre algunos de los objetivos del SIC de la UNAM,
nuestro caso de estudio: “reforzar los nexos con
la comunidad cientifica nacional e internacional”
(CIC-UNAM, 2015).

Nos preguntamos cuando una practica (en gene-
ral y en la ciencia) representa tanto un nexo local
como uno global. Como habiamos dicho al principio
de este apartado a partir del trabajo de Russell y
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otros (2009), cuando existen coautorias entre (per-
sonas de instituciones de) dos o mas paises. Los
“nexos con la comunidad nacional e internacional”
como se mencionan en los objetivos del SIC de la
UNAM, requieren lazos tanto locales como globales.

Wenger (2001) hace una contribucién interesan-
te al respecto al decir que ninguna actividad (prac-
tica) es global en si misma. Incluso cuando se tra-
ta directamente con cuestiones globales, la misma
practica es local. Se crean relaciones pero no tanto
entre lo global y lo local, sino “entre diversas loca-
lidades en su constitucion de lo global” (p.279). Es
decir, aunque una practica sea de caracter global,
nunca pierde su compromiso local.

A continuacién proponemos una metodologia con
la que se pueden medir y visualizar estos nexos.

2. METODOLOGIA

A continuacion expondremos nuestro caso de estu-
dio. Posteriormente a la obtencion y sistematizacién
de los datos seguimos dos caminos complementa-
rios: la construccion de un indice de colaboracion
cientifica internacional y la visualizacion de los pa-
trones de colaboracion cientifica internacional para
comprobar el valor informativo y analitico del indice.

2.1. El caso de estudio

Como caso de estudio consideramos los centros
e institutos del SIC de la UNAM los cuales estan
agrupados en tres areas de conocimiento. A saber:
Ciencias Fisico-Matematicas, Ciencias Quimico-
Bioldgicas y de la Salud, y Ciencias de la Tierra e
Ingenierias (CIC-UNAM, 2015). El estudio lo reali-
zamos con base en las practicas de los académicos
afiliados a dichas entidades académicas colaboran-
do con autores afiliados a instituciones extranjeras.
Esto en el periodo de 1981 a 2013. El niumero total
de entidades en el subsistema fue 30 (tabla I).

La fuente de la informacion fue la base de datos
Web of Science (WoS) considerando los siguientes
indices: Science Citation Index (SCI), Social Scien-
ces Citation Index (SSCI), y Arts and Humanities
Science Citation Index (AHSC). En la consulta hecha
en febrero de 2014 establecimos el valor MEXICO
en el campo pais. Con base en el campo tipo de do-
cumento consideramos solo los articulos. Con base
en el campo direccion identificamos, por una parte,
la produccion de las 30 entidades académicas del
SIC de la UNAM. Para ello revisamos cada una de las
direcciones asociadas a cada uno de los articulos y
verificamos aquellas que correspondieran a alguna
de dichas entidades. Por otra parte, una vez que
identificamos los articulos correspondientes a las
entidades del SIC, procedimos a revisar las otras di-

recciones asociadas a cada articulo con lo que iden-
tificamos las instituciones extranjeras coautoras.

2.2. indice de colaboracién cientifica
internacional

Vamos a tomar en cuenta la contemporaneidad
de la colaboracién, el “envejecimiento de docu-
mentos” (Ruiz Bafios y Jiménez-Contreras, 1996;
Ruiz Bafios y Bailon-Moreno, 1997) y también la
durabilidad de la colaboraciéon. Como hemos men-
cionado antes, las relaciones desde la perspectiva
transnacional pueden ser espontaneas y diluirse
rapidamente o pueden llegar a formarse relaciones
y redes duraderas (Pries, 2011). Nos interesa ver
que tan consistentes y durables son las relaciones
entre las instituciones en cuestion y otras institu-
ciones extranjeras.

Construimos cuatro indices para medir la fortale-
za de la colaboracidn cientifica internacional:

e Indice basado en nimero total de colabora-
ciones y el nimero de afios de colaboracion
(Indice 1).

o Indice basado en el indice 1 y consideran-
do el nimero de colaboraciones efectivas
(Indice 2).

e Indice basado en la frecuencia de la colabo-
racion y la actualidad (Indice 3).

e Indice basado en el nimero de instituciones
por pais (Indice 4).

Indice 1

Este indice lo construimos como el promedio del
total de colaboraciones (TCol) entre el nimero de
afios del periodo en que se dieron dichas colabo-
raciones (NA), para cada una de las instituciones
extranjeras con las que cada entidad colaboré.

NEi
(TColl;/NA4;)
o o e

NEi

Donde:

ICI,E, es el indice de colaboracién internacional
de la entidad /.

NEi es el nimero de instituciones extranjeras
con las que colabord la entidad i.

TColL, es el total de colaboraciones con la institucion .

NA, es el total de afios del periodo en que se die-
ron las colaboraciones con la institucion j.

Rev. Esp. Doc. Cient., 41(2), abril-junio 2018, e203. ISSN-L: 0210-0614. https://doi.org/10.3989/redc.2018.2.1463 5


https://doi.org/10.3989/redc.2018.2.1463

Nina Jung y Alejandro Arnulfo Ruiz-Ledn

Tabla I. Entidades del Subsistema de Investigacion cientifica de la UNAM en el afio 2013

ENTIDAD Siglas
Centro de Ciencias de la Atmosfera CCA
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico CCADET
Centro de Ciencias Gendmicas CCG
Centro de Ciencias Matematicas CCM
Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada CFATA
Centro de Geociencias CGEO
Centro de Investigaciones en Ecosistemas CIECO
Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental CIGA
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia CNyN
Centro de Radioastronomia y Astrofisica CRYA
Instituto de Astronomia IA
Instituto de Biologia B
Instituto de Biotecnologia IBT
Instituto de Ciencias Fisca ICF
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia ICMYL
Instituto de Ciencias Nucleares ICN
Instituto de Ecologia IE
Instituto de Energias Renovables IER
Instituto de Fisica IF
Instituto de Fisiologia Celular IFC
Instituto de Geofisica IGF
Instituto de Geografia IGG
Instituto de Geologia IGL
Instituto de Ingenieria I
Instituto de Investigaciones Biomédicas I1B
Instituto de Investigaciones en Materiales IIM
Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas IIMAS
Instituto de Matematicas IM
Instituto de Neurobiologia INB
Instituto de Quimica 1Q

Indice 2

El segundo indice lo construimos ponderando el
indice 1 al considerar solo la parte proporcional de
los afios en que hubo colaboraciones en relacion
con el periodo en que se dieron las colaboraciones
con cada institucion j.

NEi NPE
TColl, ) (L
(reels) Gz
ICLE; = -

NEi

NPE;es el niumero de afos en que hubo colabo-
raciones con la institucion j.

Indice 3

El tercer indice lo construimos considerando el enveje-
cimiento de las colaboraciones. Esto se hizo ponderando
las colaboraciones con base en el inverso del nimero de
afos transcurridos desde la publicacion de cada docu-
mento en que hubo una colaboracion, hasta el afio de
corte N, que en este caso fue el afo de 2013, y multipli-
cado por la parte proporcional de afos en que hubo co-
laboraciones, para cada entidad y para cada institucion
extranjera con que colabord cada una de ellas.
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NEi
TEi}
(NpEi) ( TCO”{I; )
NAJ N—t+1
t

NEiQ

ICIE; =
Donde:

ICL,E, es el indice de colaboracién internacional
de la entidad .

NE, es el nimero de instituciones extranjeras con
las que colabord la entidad /.

TE, es el nimero de afios en que colabor? la en-
tidad / con la institucion j.

TColI,, es el total de colaboraciones de la enti-
dad i con la institucion j en el afio t.

N-t+1 es la ponderacién por envejecimiento
considerando N = 2013.

NPE; son los afios en que hubo colaboraciones
con la institucién j.

NA, afios del periodo en que se dieron colabora-
ciones con la institucion j.

Indice 4

El cuarto indice lo construimos como el promedio
anual del niumero de instituciones por pais con que
colaboré cada entidad.

TAiL
ICILE L e
i (NA[-) (NPit)

Donde:

ICIE, es el indice de colaboracion internacional
de la entidad /.

NA, es el numero de afios en que ha colaborado
la entidad /i con instituciones extranjeras.

NE, es el nimero de instituciones extranjeras
con las que colaboro la entidad i en el tiempo t.

NP, es el total de paises con que colabor¢ la en-
tidad / en el afio t.

Para una mejor comprensién de los indices 1, 2 y
3 a continuacién consideramos algunas de las co-
laboraciones de tres entidades del SIC de la UNAM
con sus correspondientes instituciones colaborado-
ras extranjeras: el CCA con AARHUS UNIVERSITY
(institucion A), el CCADET con BULGARIAN ACA-
DEMY OF SCIENCES (institucién B) y con POLISH
ACADEMY OF SCIENCES (institucion C), y el CNyN
con ABO AKADEMI UNIVERSITY (institucion D) en

que las primeras colaboraciones se dieron en el
afio de 2009. En la tabla II ejemplificamos la di-
ferencia de los valores obtenidos por los indices 1,
2 y 3. Al calcular el primer indice si bien los valo-
res para las cuatro instituciones son muy cercanos,
cabe sefialar que en el caso de la institucion A se
trata de una colaboracion que se dio en 2009, no
asi para las instituciones B y C en que hubo colabo-
racién en cada afo, y con la institucién D no hubo
colaboraciones en el afio 2010.

En el caso de la institucién D hubo colaboracién
en cuatro de los cinco afios, es decir no hay una
continuidad en la colaboracién. Lo que lleva a con-
siderar los afios efectivos (cuatro) de colaboracion
para ponderarlas, cuestién que consideramos en la
construccion del segundo indice y cuyo efecto se
refleja en el valor de la institucién D.

La consideracion anterior no modificé los valores
para las instituciones A, B y C, sin embargo existe una
gran diferencia entre la institucion A y las otras dos en
el sentido en que se trata de una colaboracién que se
dio hace varios anos y en los otros casos ha habido
colaboraciones los Ultimos afios. Lo anterior llevd a
considerar un efecto de envejecimiento en el que las
colaboraciones se ponderaron, considerando el inver-
so de los afios transcurridos de la colaboracién a partir
del afio de la publicacion del documento en que se dio.

En la construccion del tercer indice consideramos
el aspecto de los afios efectivos de colaboracién y
el envejecimiento de la misma. El calculo de dicho
indice permite diferenciar de manera significativa
los casos de colaboracion que se han planteado an-
teriormente. En la tabla II se puede observar que el
caso de la institucién A es mucho menor a las otras
instituciones vy la institucién B que presenta mayor
produccién y continuidad obtuvo el mayor valor.

En la construccién del indice 4 consideramos el
aspecto del nimero de instituciones y el nimero de
paises con que cada entidad colaboré a través del
tiempo. Tomando como ejemplo el CIGA, observa-
mos que colabord con 75 instituciones extranjeras
de 24 paises, lo que de manera absoluta, dividien-
do el nimero de instituciones entre el niUmero de
paises obtuvimos un valor de 3,13, es decir cola-
bord con 3,13 instituciones por pais. Sin embargo
considerando la distribucién anual de instituciones
extranjeras y de los paises correspondientes obtu-
vimos un valor de 2,05 (tabla III). Este indice nos
da muestra de la constancia del nimero de insti-
tuciones coautoras extranjeras por pais de origen.

Para completar la visién que pone en relacioén lo
local y lo global de la colaboracién cientifica y que
nos habla de la fortaleza de los lazos en ambos ni-
veles de integracion, el indice 4 nos da respuestas.
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Tabla II. Indices de colaboracidn internacional anual por institucién dénde total de colaboraciones (TColl),

numero de afios (NA), nimero de afios efectivos (NPE)

Institucién | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012|2013 | TColI | NA | NPE N:E/ indice 1 | Indice 2 | indice 3
A 1 1 1 1 1 1 1,00 | 0,2000
B 2 1 1 2 4 10 5 5 1 2 2,00 | 5,9830
C 1 1 1 2 2 7 5 5 1 1.4 1.40 | 3,7833
D 1 3 3 1 8 5 4 0,8 1,6 1,28 | 2,6000

Fuente: Web of Science, Thomson Reuters, Febrero 2014.

Tabla III. indices de colaboracién internacional anual por nimero de instituciones (NEit) y por nimero de

paises (NPit) del CIGA

t 2008 2009 2010 2011 2012 2013 indice 4
NEit 6 11 12 36 18 16
NPit 4 5 8 16 11 5
NEit/ NPit 1,50 2,20 1,50 2,25 1,64 3,20 2,05

Fuente: Web of Science, Thomson Reuters, Febrero 2014.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De las 30 entidades que conforman el SIC en
el periodo 1981-2013 identificamos 42.347 do-
cumentos, de los cuales 37.335 fueron articulos.
De los 37.335 articulos un total de 15.936 conto
con la participacién de una institucidon extranje-
ra. En la tabla IV mostramos el total de articulos
(TA), asi como el total de articulos que fueron
elaborados solo con la participacién de institu-
ciones nacionales (TAN) y el total de aquéllos
en que hubo la participacion de alguna institu-
cién extranjera (TAE). En promedio el 43,06%
de la produccién de las 30 entidades del SIC
contd con la participacién de alguna institucion
extranjera. Considerando como una colabora-
cién cada una de las instituciones coautoras,
los 15.936 articulos generaron 40.825 colabo-
raciones con 4.327 instituciones de 147 paises.
En la misma tabla IV se puede observar el total
de colaboraciones de las entidades del SIC con
entidades extranjeras (TCE) derivadas de los
articulos con participacidén de alguna institucion
extranjera (TAE).

A continuacion vamos a aplicar los cuatro indi-
ces al SIC de la UNAM y hablar de los efectos que
tienen los indices en las 30 entidades del subsiste-
ma. Vamos a destacar las grandes diferencias que
nos encontramos. Por Ultimo visualizamos para
dos institutos, el ICN y el IFC, las redes de co-
laboracién combinando dos niveles de analiticos:
instituciones y paises.

3.1. La colaboracion cientifica internacional
no es lo que aparenta a primera vista

Ya al ver los indices de manera comparativa, llaman
la atencién sus efectos y cuestionamos el valor inter-
pretativo de cada uno de ellos. En la tabla V se puede
observar el resultado de calcular los indices 1, 2 y 3.

Indice 1

El primer indice es un promedio y considera de
forma absoluta el nUmero de colaboraciones entre
el numero de instituciones. Sin embargo, observado
la distribucidén anual de las colaboraciones, en mu-
chos de los casos hay anos en que no hubo colabo-
raciones con las distintas instituciones extranjeras,
es decir, la colaboracion no se dio de manera cons-
tante durante el periodo.

En otras palabras, el indice 1 muestra el prome-
dio de articulos anuales de las instituciones que se
generan en el ambito de la colaboracion interna-
cional. Como podemos ver, el promedio de articulo
por afio en dos de las tres areas no llegania 1y en
la tercera area tuvo un valor de 1,26. Destacan las
siguientes dos instituciones con mayores valores:
ICN con 2,58 y el IF con 2,19.

Indice 2

Una forma de medir dicha constancia es dividir el
numero de afos en que hubo colaboraciones entre el
total de afios del periodo, que nos llevo al indice 2. De
manera que en los casos en que se dio colaboracion

8 Rev. Esp. Doc. Cient., 41(2), abril-junio 2018, e203. ISSN-L: 0210-0614. https://doi.org/10.3989/redc.2018.2.1463



https://doi.org/10.3989/redc.2018.2.1463

Lo local y lo global de la colaboracion cientifica: équé significa, y como visualizarlo y medirlo?

Tabla IV. Total de articulos de las entidades del SIC (TA), total con participacién solo de instituciones
nacionales (TAN), total con participacion de instituciones extranjeras (TAE), total de colaboraciones con

instituciones extranjeras(TCE) derivadas de TAE

Siglas Entidad TA TAN TAE TCE %TAE de TA
CCA 609 134 228 641 37,44%
CCADET 894 211 212 299 23,71%
CCG 675 85 290 588 42,96%
CCM 85 6 51 79 60,00%
CFATA 497 258 146 192 29,38%
CGEO 496 92 284 509 57,26%
CIECO 613 131 314 686 51,22%
CIGA 117 19 72 121 61,54%
CNyN 885 277 456 701 51,53%
CRYA 494 7 381 1.229 77,13%
IA 3.034 131 1.982 6.701 65,33%
1B 2.584 455 920 1.981 35,60%
IBT 2.304 351 939 1.391 40,76%
ICF 1.038 300 469 880 45,18%
ICMYL 1.585 401 484 1.128 30,54%
ICN 2.754 265 1.420 9.711 51,56%
IE 1.660 264 747 1.396 45,00%
IER 1.036 324 318 488 30,69%
IF 4.855 1.150 1.674 9.004 34,48%
IFC 2.572 457 599 752 23,29%
IGF 1.884 251 967 2.062 51,33%
IGG 361 56 147 219 40,72%
IGL 1.155 144 642 1.090 55,58%
II 1.250 235 345 499 27,60%
11B 2.931 1.104 776 1.386 26,48%
1M 2.798 773 853 1.186 30,49%
IIMAS 1.077 174 468 692 43,45%
M 1.909 200 1.025 1.507 53,69%
INB 937 215 312 405 33,30%
IQ 3.119 695 1.075 1.456 34,47%

Fuente: Web of Science, Thomson Reuters, Febrero 2014

en cada afio del periodo dicho valor sera igual a 1,
lo que puede interpretarse como una constancia del
100% durante dicho periodo. Lo que podemos obser-
var es que hubo una colaboracion del 84,7%, que es
la medida promedio de la colaboracién internacional
en todo el subsistema de investigacidn cientifica. En
términos generales no hay una constancia de 100%.
Asi el indice 2 incluye una forma de medir la constan-
cia de las colaboraciones mediante el factor.

Es decir, el indice 2 muestra el promedio anual
de articulos ya tomando en cuenta los afios efec-

tivos en los que se colaboraron. Es notorio que
para todas las entidades este valor es menor al
del indice 1. En promedio, las colaboraciones
efectivas no han sido tantas en relacién con el
tiempo que transcurrié desde la primera a la ulti-
ma. Si vemos los mismos dos ejemplos que des-
tacamos para el indice 1, el ICN tiene un prome-
dio de 2,37 articulos y el IF 1,98 en el indice 2.
Podemos asumir que hubo mas constancia en la
relacién de colaboracion internacional para estos
dos institutos en comparacion con otros institu-
tos donde los valores bajan mas.
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Tabla V. Indices de colaboracién internacional anual por institucion de las entidades del SIC

Area Fisico-Matematica Area Bio-Quimico-Salud Area Tierra-Ingenierias
indice | indice | Indice indice | indice | Indice indice | Indice | Indice
1 2 3 1 2 3 1 2 3
CCADETz 0,96 0,90 0,44 CCG 0,92 0,86 0,38 CCA 0,97 0,88 0,57
CCM 1,17 1,17 1,08 CIECO 0,96 0,86 0,73 CGEO 0,97 0,88 0,65
CFATA 1,22 1,19 | o061 |1IB 0,90 0,82 | 0,64 |cCIGA 1,11 1,09 0,72
CNyN 1,11 1,04 | 0,71 |1BT 0,87 0,78 | 0,40 |IGF 1,01 0,92 0,65
CRYA 1,22 1,12 1,47 | ICMYL 0,92 085 | 0,50 |IGG 0,92 | 0,85 0,32
IA 1,04 0,89 1,29 IE 0,87 0,79 0,42 IGL 0,90 0,81 0,52
ICF 1,03 0,93 0,47 IFC 0,80 0,72 0,28 II 0,96 0,91 0,31
ICN 2,58 2,37 5,37 IIB 0,92 0,86 0,40
IER 1,02 0,95 0,44 INB 0,93 0,86 0,45
IF 2,19 | 1,98 | 4,14 |IQ 1,05 | 0,96 | 0,43
IIM 0,97 0,89 0,44
IIMAS 0,92 0,86 0,37
IM 0,93 0,82 0,54
Promedio 1,26 1,16 1,34 Promedio 0,91 0,84 0,46 Promedio 0,98 0,91 0,53

Fuente: Web of Science, Thomson Reuters, Febrero 2014

Indice 3

Los porqués de una colaboraciéon son muy varia-
dos y los lazos derivados de la forma en que se dé
a través del tiempo también dependeran de mu-
chos factores. Habra ocasiones en que sea de ma-
nera puntual, o de forma periddica o continua, por
mencionar algunos casos. Si bien, en cualquiera de
los casos el que los vinculos de colaboracion perdu-
ren o no dependera del interés de los participantes.
No abordaremos el estudio de dicho interés, y solo
consideraremos el tiempo transcurrido o enveje-
cimiento de la colaboracién en la construccion del
indice 3. Asi, por un lado se ponderan las colabo-
raciones por el inverso de los afios transcurridos a
partir de su publicacion y hasta el afio 2013, y por
otro su constancia mediante el factor “afos efecti-
vos por afios totales”.

Asi, el indice 3 muestra ademas de la constancia
incluida en el indice 2, qué tan actual es la colabo-
racion. Es decir un documento mas reciente tiene
una ponderaciéon mas alta y puede llevar a valores
mas altos para instituciones que tuvieron colabo-
raciones cerca al afio 2013. El valor del indice 3
baja en aquellas instituciones que no han tenido
colaboraciones muy recientemente. Observamos
una mayoria de instituciones en las que baja ese
valor al tercio del valor del indice 1 que solo toma
en cuenta el nUmero absoluto de colaboraciones

hechas en el total de tiempo. Una vez mas desta-
can el ICN con 5,37 y el IF con 4,14. Ademas de
los dos institutos antes mencionados observamos
que el CRYA y el IA también tuvieron valores ma-
yores a los del indice 2 en la cantidad de articulos
por afio lo que da muestra de la actualidad de los
documentos publicados en coautoria internacional
de dichos institutos. Cabe sefialar que el CRYA se
cred en 2003.

En resumen, las instituciones en cada una de
las areas del SIC de la UNAM no llegan ni a dos
articulos publicados en coautoria internacional
anualmente. Incluso hay areas que no llegan ni
a un articulo por afio, tomando en cuenta todos
los indices.

Resaltamos con los valores del indice 3 que solo
en cuatro casos (ICN, IF, CRYA y IA) de las 30 en-
tidades que analizamos muestran un valor de ac-
tualidad significativo, es decir al parecer solo estas
cuatro instituciones han colaborado a nivel interna-
cional recientemente (cerca del afio 2013).

Comparando los valores que nos indican los tres
indices, concluimos que el indice 3 es una forma
adecuada para medir la colaboracién cientifica in-
ternacional. Consecuentemente dicho indice nos
muestra la fortaleza de la colaboracion cientifica
internacional de una institucion.
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3.2. A veces menos es mas

Veamos el cuarto y ultimo indice. En la tabla
VI se puede observar una diferencia notoria, por
un lado al considerar de manera absoluta el nu-
mero de instituciones en relaciéon al nUmero de
paises en que se ubicaron dichas instituciones,
y por otro lado considerar el promedio anual de
dichas cantidades. El indice 4 es el promedio
anual de instituciones por pais con que hubo co-
laboraciones.

De primera vista llama la atencién la gran dife-
rencia en el nimero de colaboraciones internacio-
nales que los institutos tienen. Mientras que el IF
tuvo 9.004 colaboraciones, el IA tuvo 6.701. Aqui
es interesante ver que no necesariamente un alto
numero de colaboraciones da un indice 4 alto o
mas alto. Asi, mientras que el IF tuvo un valor de
3,17, el IA tuvo un valor de 3,91.

Otro ejemplo es el IM con 1.507 colaboracio-
nes, con 435 instituciones de 60 paises diferen-
tes saca un 1,98 en el indice 4, mientras el CIGA,
con 121 colaboraciones que se realizaron con 71
instituciones de 24 paises diferentes tiene un in-
dice de 2,05, arriba del valor del IM. Quiere decir
que el CIGA colabora con 2,05 instituciones a ni-
vel local, mientras el IM lo hace con 1,98. Queda
claro que en numeros absolutos el IM mostraria

una mayor integracién local, pero en términos
relativos el CIGA la tiene. Por lo mismo conclui-
mos que el CIGA tiene una mayor integracién a
nivel local a través de las instituciones con las
que colabora.

En la tabla V se puede observar que el ICN
(5,37) fue la entidad con el valor mas alto res-
pecto al indice 3 y el IFC (0,28) fue la entidad con
el valor mas bajo. El ICN se transformé de centro
a instituto en 1988 y respectivamente el IFC lo
hizo en 1985. Se trata de dos institutos que se
crearon con una diferencia de solo tres afos pero
que muestran patrones de colaboracion interna-
cional bastante diferenciados. Por una parte el
ICN tuvo 9.711 colaboraciones con 781 institu-
ciones de 71 paises, mientras que el IFC tuvo
752 colaboraciones con 343 instituciones de 36
paises. En la tabla VI se puede observar que de
manera absoluta es cerca de punto y medio la di-
ferencia al considerar el nimero de instituciones
por pais; sin embargo, al considerarlo de manera
anual, la diferencia es de un tercio de unidad.

3.3. Diferencias por areas tematicas

En la tabla V se nota que hay diferencias signi-
ficativas al considerar el area tematica de los di-
ferentes institutos y centros. Algo que destaca es

Tabla VI. Nimero de instituciones (NI), nimero de paises (NP), instituciones por pais (NI/NP), indice de
colaboracién internacional anual por instituciéon por pais de las entidades del SIC

Area Fisico-Matematico Area Bio-Quimico-Salud Area Tierra-Ingenierias

| NNII'-{ ]’:miice |l I:IIF{ inc‘i‘ice i | e I:IIF{ ]’:nc‘l‘ice
CCADET | 136 | 36 3,78 1,42 CCG 271 | 40 6.78 2.09 CCA 235 | 39 | 6.03 3.12
CCM 51 24 2,13 1,55 CIECO | 291 | 48 6.06 2.83 CGEO | 218 | 39 | 5.59 2.50
CFATA 75 | 23 3,26 1,66 |IB 804 | 90 8.93 3.35 CIGA 75 24 | 3.13 2.05
CNyN 217 | 39 5,56 2,12 IBT 525 | 55 9.55 2.57 IGF 617 | 74 | 8.34 2.95
CRYA 258 | 35 7,37 3,60 ICMYL | 511 | 77 6.64 1.99 IGG 121 | 29 | 4.17 1.90
IA 879 | 68 | 12,93 3,91 IE 572 | 62 9.23 3.26 | IGL 394 | 55 | 7.16 2.89
ICF 296 | 49 6,04 2,58 IFC 343 | 36 9.53 2.62 II 244 | 41 5.95 1.94
ICN 781 | 71 | 11,00 2,93 IIB 675 | 64 | 10.55 2.64
IER 194 | 38 5,11 2,09 INB 159 | 28 5.68 2.41
IF 815 | 66 | 12,35 3,17 IQ 403 | 53 7.60 2.15
IIM 387 | 54 7,17 2,16
IIMAS 296 | 41 7,22 1,83
IM 435 | 60 7,25 1,98

Promedio 2,38 Promedio 2,59 Promedio 2,48

Fuente: Web of Science, Thomson Reuters, Febrero 2014
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que si bien la variacion entre el valor del indice 1y
2 es de aproximadamente una décima de punto, el
valor del tercer indice para el area fisico-matemati-
cas es superior al doble de las otras areas, es decir,
de acuerdo al indice 3 los lazos de colaboracién
cientifica internacional del area fisico-matematicas
son el doble de consistentes y perdurables que los
de las otras dos areas.

Si comparamos el promedio anual de institucio-
nes por pais con las que hubo colaboraciones (in-
dice 4) en cada una de las areas del subsistema no
hay una diferencia significativa. Concluimos que el
area fisico-matematicas tiene lazos mas consisten-
tes y duraderos, sin embargo las tres areas han
logrado formar comunidades locales con grados de
integracidon muy semejantes.

3.4. Lo local y lo global de la colaboracién
cientifica internacional

El propdsito de este trabajo es considerar el
punto de vista local adaptando un enfoque trans-
nacional para estudiar el panorama de la colabo-
racion cientifica internacional de la UNAM. El indi-
ce 3, como ya hemos destacado, nos habla de la
fortaleza de los lazos a nivel global. Ahora, para
centrarnos en la perspectiva local y articular estos
dos niveles, hacemos visible la dimensién de la re-
lacién entre lo local y lo global de la colaboracion
cientifica internacional a través de dos ejemplos:
el ICN y el IFC. Escogimos estos dos ejemplos con-
trastantes ya que el ICN es el instituto que saco el
indice 3 de mayor valor y el IFC que es el que tiene
el valor mas bajo.

Usamos el programa Pajek para construir y
visualizar la red de colaboracién en coautoria a
nivel instituciones y paises, y aplicamos el al-
goritmo Kamada Kawai (De Nooy y otros, 2011)
para determinar su estructura. En este sentido,
la visualizacion mostrara por un lado el efecto del
indice 3 en los dos aspectos: local y global, a ni-
vel de la colaboracion entre instituciones y por el
otro el efecto del indice 3 que son las relaciones
globales de las instituciones en cuestion mas las
comunidades locales que se encuentran engloba-
dos en esa red.

Para la visualizacidn de los patrones procedimos
por un lado, considerando el aspecto global (li-
neas grises), determinamos los lazos de colabo-
racion de la entidad en cuestiéon (nodos verdes)
y los paises (nodos amarillos) de las instituciones
colaboradoras extranjeras (nodos rosas), esto con
base en el promedio del indice 3 (grosor de lineas)
de las instituciones correspondientes a cada pais.
Para el aspecto local (lineas azules) determina-

mos lazos entre los paises y las correspondientes
instituciones colaboradoras extranjeras, también
con base en el indice 3 para cada institucién del
SIC de la UNAM (Figura 1).

El analisis conjunto de los indices con la vi-
sualizacién de las relaciones entre los diferentes
elementos de coautoria de los documentos nos
permite hacer una mejor interpretacién de la es-
tructura de las redes de colaboracién cientifica
internacional. La figura 1 muestra para ambos
institutos las comunidades locales de los paises
con las que colaboran, ordenado por el nimero
de instituciones que se encuentran en cada pais,
empezado por el componente mayor (la subred
con el mayor nimero de nodos) que en ambos
casos se trata de Estados Unidos. Como elemen-
to visual ocupamos el grosor de las lineas que
representa el valor del indice 3. De esta manera
hacemos visible que un nimero absoluto y alto
de instituciones colaboradoras no llega a una co-
laboracion estrecha a nivel internacional. Aunque
Estados Unidos es el pais con mas instituciones
que colaboran, no es el pais con mas fortaleza en
el vinculo de la colaboracién cientifica internacio-
nal. La no constancia de los vinculos en el tiempo
con el gran niumero de instituciones de este pais
disminuye el valor del lazo. El IFC como ejemplo
contrastante al ICN muestra patrones de colabo-
racion muy distintos. Tanto a nivel global (que
son las relaciones del IFC con los paises) como
a nivel local (que son las relaciones de cada pais
con sus instituciones locales) el instituto tiene
una baja colaboracion y participacién. Asi pode-
mos decir que lo global se hace visible mediante
los vinculos entre la entidad en cuestion y los
paises con los que colabord (lineas grises). Lo
local se hace visible tomando en cuenta las rela-
ciones entre la entidad en cuestién y las institu-
ciones de cada pais (lineas azules).

Comparando los dos institutos en la figura 1
podemos decir que el ICN logra una mayor inte-
gracion a nivel global, teniendo colaboraciones
con un total de 71 paises, y a nivel local cuenta
con un alto indice 4 que nos habla de la fortaleza
local. Podriamos evaluar este espacio como mas
consolidado bajo la légica de los espacios trans-
nacionales. El IFC como podemos ver en contras-
te, a nivel global tiene muchos menos paises con
los cuales ha llevado a cabo colaboraciones (36),
aparte estos lazos son menos fuertes, lo que nos
habla de un bajo grado de integracién global. A
nivel local, evaluando el indice 4, el IFC presen-
ta un valor por arriba de la media. Respecto al
espacio transnacional de colaboracion podemos
concluir que no cuenta con vinculos fuertes, con-
sistentes y duraderos.
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Figura 1. Vinculos de colaboracién interinstitucionales por pais del ICN e IFC
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Elaboracion: propia Febrero 2017.
Fuente: Web of Science, Thomson Reuters, Febrero 2014.
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4. CONCLUSIONES

La pregunta central de este articulo era de qué
manera es posible medir la colaboracion cientifica
internacional y como determinar la fortaleza de los
lazos a nivel institucional de la colaboracion. Entre
nuestros mayores hallazgos queremos destacar lo
siguiente:

e Elaboramos un indice (indice 3) que combi-
na dos aspectos importantes que implica la
colaboracioén cientifica internacional: la cons-
tancia o durabilidad de la relacién y el enve-
jecimiento o la actualidad de la misma.

e Otro indice complementario (indice 4) nos
permitié medir el grado de integracion local
de las relaciones.

e Elindice 1, 2 y 3 tienen valor comparativo y
nos permiten hablar de la “fuerza real” de la
colaboracion, sin sdlo centrarnos en el nu-
mero absoluto de colaboraciones.

e El impacto del indice se puede visualizar.

e Pudimos demostrar que existen diferencias a
nivel tematico.

Nos encontramos con ciertas limitaciones: lo que
el indice no toma en cuenta es el nUmero de inves-
tigadores que tiene cada una de las instituciones,
porque en teoria un instituto con mayor niimero de
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