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Resumen

Este articulo analiza las relaciones de colaboracién que en materia de investigacion,
desarrollo e innovacion han llevado a cabo las unidades de investigacién de la
Universidad de Panama con el resto de agentes del sistema nacional de innovacion
panamefio: empresas, unidades de investigacidn externas a la universidad, entidades
publicas y otros agentes. El estudio ha permitido detectar diferentes redes, que han
surgido principalmente de necesidades especificas de los actores involucrados. Los
resultados muestran que las interacciones son muy débiles y la dispersion existente
en la interaccién es excesiva para que pueda asegurarse el desarrollo necesario de
los procesos de innovacion.
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Abstract

This paper analyses the relations of the research units of the University of Panama
with other agents in the national innovation system of Panama, such as private
companies, research organizations, public bodies and other entities. The study
allowed the detection of networks which have been formed in different ways, but
always meeting the needs of the participants. Interactions are weak and scattered,
they do not guarantee the efficient and effective operation of the networks. It cannot
ensure the necessary development of innovation processes.

Key words: Innovation - national innovation system - University of Panama -
networks

Introduccion

Segun Edquist y Hommen (2008) el uso del concepto de “Sistema de Innovacion”
(SI) es util para el disefio de politicas publicas que favorecen la innovacion vy ello

contribuye a crear condiciones en las que se produce el crecimiento socioeconémico
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gracias a las nuevas formas de la economia basada en la investigacion, el desarrollo
y la innovacion. De acuerdo con estos autores, si bien cada pais cuenta con sus
caracteristicas propias, el adecuado funcionamiento del SI puede servir a aquellos
paises en desarrollo para no limitarse exclusivamente a la dependencia externa de la
tecnologia y del conocimiento, como es el caso de la Republica de Panama. La
observacién de las experiencias alcanzadas en los paises desarrollados y en algunos
en desarrollo (Freeman, 1995; Edquist et al., 2004) parece asegurar que la
interaccién en procesos sistematicos y dinamicos de investigacién y desarrollo entre
administraciones publicas, universidades, entidades publicas, centros publicos vy
privados de investigacion y empresas privadas confirma la solidez en la transferencia
y asignacion de conocimiento, informacién y recursos en los procesos de innovacion.
Por ello, los procesos de innovacion requieren de un conjunto de relaciones en todas
las direcciones, que debe ser planificado en el contexto nacional para la comprensidn
de todos los actores presentes en dicho proceso. En este ambiente se coordinan
politicas de innovacion y difusidn, leyes e incentivos, recursos humanos vy
economicos, mecanismos de vinculacion, procesos de evaluacion, calidad de la
educacion, etc., que en una red constituyen un Sistema Nacional de Innovacién
(Montero y Morris, 1999; Malerba y Orsenigo, 2000; Hitt et al., 2004; Lundvall, 2007;
De Jong et al., 2008).

En este contexto, esta investigacion profundiza en el conocimiento de los atributos y
las relaciones entre la Universidad de Panama (UP), la mayor del pais, mas
concretamente sus unidades de investigacion, y los distintos agentes con los que se
relaciona en el Sistema nacional de innovacion (SNI). El comportamiento de las
unidades de investigacién de la UP puede ser modelado mediante una estructura en
red, cuyo analisis permitira determinar el grado y la capacidad de intercambio de
conocimiento, de informacion y de recursos entre los diversos actores involucrados

en las actividades de investigacidn, desarrollo e innovacion.

Las interacciones en el proceso de innovacion

En las Ultimas décadas la innovacion se ha asociado a cambios tecnoldgicos que
demandan a su vez cambios en los productos, procesos, disefios y técnicas. Este
hecho obliga al entorno industrial y empresarial a que adquiera nuevas fuentes de

ideas, de informacidn y de conocimiento mediante la sinergia con distintos actores.

Esta situacion concibe una innovacion compuesta de elementos complejos, no
lineales, estocasticos e interactivos que priorizan la adquisicion, transferencia y

ejecucion de la actividad innovadora. La innovacion precisa nuevas formas de pensar
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y actuar, y ello trae consigo el surgimiento de nuevas posibilidades y oportunidades
(Ballart, 2001). Joseph A. Schumpeter (1934) fue el primer economista en estudiar
el alcance de la innovacidon en el crecimiento econémico. Schumpeter se referia a
“productos” y a la “industria”, debido a que, en aquellos momentos, se estaba
produciendo la segunda revolucion industrial, por lo que era el sector que
experimentaba los principales y mas vertiginosos cambios. Sobre esta base, a partir
de los afos 80 del pasado siglo, que fue cuando resurgio con fuerza el término en los
medios académicos y politicos, han sido muchos los investigadores que desde
enfoques diversos han tratado de definir y acotar lo que significa la innovacion
(Freeman, 1975; Drucker, 1985; Freeman y Pérez, 1988; Porter, 1990; Toffler,
1995; Pérez, 1996; Drucker, 1998; Ballart, 2001; Chan y Mauborgne, 2005;
Chesbrough, 2006; Lundvall, 2007; Kao, 2007). El concepto de innovacion aparece
asociado a la creacién, al progreso, al descubrimiento, a la novedad, a la originalidad,
al cambio, a la invencién, al perfeccionamiento y a la mejora de un producto o
proceso que llegue al consumidor para satisfacer sus necesidades. Asi, la innovacion
aparece muy estrechamente ligada a los conceptos de desarrollo econdmico,

capacidades basicas y bienestar social (Sen, 1999).

En contextos ligados a las decisiones de politica econdmica se intentd también acotar
el término para poderlo medir en los diferentes paises y poder disefiar politicas
adecuadas para su fomento, destacando, a este respecto, los esfuerzos realizados
por la OCDE y la Unidn Europea, y plasmados en el denominado Manual de Oslo
(OCDE, 2005). Este documento define la innovacion como la introduccion de un
producto nuevo o significativamente mejorado (bien o servicio), un nuevo proceso,
un nuevo método de comercializacién o un nuevo método organizativo en las
practicas internas de la empresa y/o en la organizacion del lugar de trabajo y/o en

las relaciones exteriores.

El concepto de innovacion abierta dado por Chesbrough (2006) caracteriza a la
innovacién como un proceso compuesto por diversos agentes en el cual todos tienen
la misma importancia, y en el que se deben aprovechar las ideas y las vias tanto
internas como externas para su buen desarrollo. El concepto de innovacién abierta
se ajusta en gran medida a los objetivos de nuestra investigacion, con especial
atencién a aquellos que se apoyan en el estudio de la interaccion entre los agentes o
actores que se encuentran insertos en una estructura de red social. En la red fluye la
informacién, el conocimiento y los demas insumos, siendo estos recursos
dependientes tanto del ambiente interno como del externo. La idea de innovar
conjuntamente permite una ventaja efectiva de las relaciones existentes y las que

estan por establecerse.
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Los enfoques interactivos del proceso innovador reconocen a la universidad un papel
activo en la generacién y difusion del conocimiento, obligandola a vincularse de una
forma estrecha con su entorno socioecondmico y a adoptar una nueva mision
complementaria de las actividades tradicionales de docencia e investigacion, que
comprende todas las actividades relacionadas con la generacién, uso, aplicacion y
explotacion, fuera del ambito académico, del conocimiento y de otras capacidades de
las que disponen las universidades (Molas-Gallart et al., 2002). El cumplimiento de
esta “tercera misidon” ha llevado a la universidad a convertirse en un actor decisivo
en los procesos de desarrollo social y econdmico y a vincularse con los diferentes

agentes de su entorno.

Un SNI se compone de un conjunto de entornos interconectados que atienden a la
ejecucion armonizada de actividades encaminadas a la creacién, produccion, difusion
y venta de productos y/o procesos en la sociedad (Castro y Fernandez, 1995). La

universidad, en este contexto, participa en el entorno cientifico.

El enfoque del analisis de redes sociales

En el proceso de innovacidn son de gran importancia las interacciones de los agentes
para la creacién, difusion o uso de conocimiento que pueda ser util como recurso
cognitivo (Nahapiet y Ghoshal, 1998). Es tan importante el estudio de los atributos
que caracterizan a los agentes como el estudio de las relaciones que han mantenido
entre si. Dichas relaciones permiten el intercambio de conocimiento y de recursos
entre los agentes, siendo este intercambio algo esencial de modo que un agente esta
influenciado no solamente por los agentes con los que se relaciona, sino también por
la red que forman las relaciones entre todos los agentes (Burt, 1992). Este ha sido
el hilo conductor que ha llevado a utilizar el enfoque de andlisis de redes sociales en

este estudio.

La meta en el estudio de las redes sociales va mas alld de encontrar las fortalezas
y/o debilidades de los individuos que participan en diferentes posiciones en la
estructura interactiva y de dependencia de la red. El hallazgo de fortalezas y/o
debilidades puede determinar los medios adecuados para que la interaccion en la red
sea mejorada o modificada en su conjunto. En este sentido Cross et al. (2002)
establecen que la evaluacion mediante el analisis de redes sociales de la estructura
interactiva, por ejemplo, en el caso de redes fragmentadas o individuos en
situaciones periféricas, puede ser particularmente importante para la toma de
decisiones que ayuden a integrar grupos dispersos. Mas adelante se presentan las

redes encontradas en la investigacion, con el fin de comprender las caracteristicas y
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las relaciones de las unidades de investigacion de la UP, tanto en su propia relacién
interna, como en las relaciones que han mantenido con otros agentes: empresas,
unidades de investigacion externas a la UP, entidades publicas y otras entidades

(asociaciones, fundaciones, ONG, etc.).

En este estudio se sigue un enfoque exploratorio al utilizar las técnicas de redes
sociales. En dicho enfoque se parte de una red que es preciso estudiar para

determinar sus caracteristicas estructurales, y también para analizarla visualmente.

Metodologia

El universo de estudio en esta investigacion lo constituyen, por una parte, las 55
unidades de investigacién que la UP disponia a comienzos del afio 2012: 21 centros
de investigacién, 14 institutos de investigacién, incluyendo aqui la Direccién
Universidad Empresa, y 20 laboratorios cientificos. Utilizaremos la sigla CIL (centros,
institutos y laboratorios) para referirnos de forma breve a tales unidades. Aceptaron
ser entrevistadas 48 unidades de la UP, el 87,3%. El universo de estudio fue
completado con los agentes con los que dichas unidades habian mantenido relaciéon
alguna vez en los cinco afios previos a la recogida de datos. Esa informacion fue

suministrada por los propios entrevistados.

Para recabar informacidon fue preciso disefiar un cuestionario y una entrevista
posterior, cuyas bases conceptuales se encuentran en trabajos previos sobre
procesos de innovacién (Bonaccorsi y Piccaluga, 1994; Bozeman, 2000; Schartinger
et al., 2002; Carayol, 2003; D’Este y Patel, 2007). Las dificultades encontradas
durante la fase piloto para obtener respuestas a los cuestionarios remitidos por
medios electronicos aconsejaron la recopilacion en el marco de entrevistas
personales, en las que se rellenaba de forma presencial tanto el cuestionario como
la entrevista basada en el guidn previamente disefiado para tal efecto. El cuestionario

incluia los siguientes apartados:

e Datos generales de la unidad: responsable, campo de actividad, afio de
creacion, numero de personal, fuentes de financiacion (la propia UP,
proyectos, contratos, otras fuentes), dedicacion a actividades (docencia,

investigacion, gestidn, extension), etc.

e Colaboraciones en actividades de I+D e innovacion: pertenencia a grupos
nacionales o internacionales, colaboraciones mantenidas (nUmero de
entidades, niumero de colaboraciones, tipos de actividad, entorno normativo

e iniciativa).
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e Resultados de la Colaboracién y beneficios derivados de ella. Grado de

satisfaccion y obstaculos encontrados.

Debemos decir que en este articulo se presentan los resultados de investigacion en
cuanto a las estructuras de colaboracién encontradas, incluyendo aquellas
caracteristicas de los agentes que permiten dar explicacién a los resultados
obtenidos, pero no se incluyen de manera exhaustiva todos los atributos de los

agentes.

En el cuestionario, por temas organizativos, a cada responsable de las unidades de
investigacion de la UP se le pidid inicialmente que identificara tres agentes de los
diferentes tipos (empresas, CIL externos a la UP, entidades publicas y otras
entidades) con los que la unidad habia colaborado en los cinco ultimos afios,
precisamente aquéllos con los que se hubieran mantenido relaciones mas intensas.
No obstante, al realizar conjuntamente el cuestionario y la entrevista no se impuso
tal restriccion y se pudo recoger el total de estos representantes, con lo que se
considera que la parte empirica de la investigacion es mas robusta. Cabe sefalar que
durante la recogida de datos algunos entrevistados mostraron su reticencia a proveer
informacidon sobre sus contactos externos; a algunos otros les resultd dificultoso

recordar todas los agentes externos con los que habian colaborado.

La informacion recopilada sobre agentes externos se utilizd para poder entrevistarlos
posteriormente, y asi conocer informacion sobre sus caracteristicas y su valoracion
de las relaciones. Pese a nuestra insistencia con las llamadas telefénicas y las notas
enviadas para cumplir los fines de la investigacion, se tuvieron grandes dificultades
para obtener informacidén de los agentes externos a la UP. En la Tabla 1 se indican
los agentes que accedieron a ser entrevistados. Cabe senalar la buena disposicion de
los responsables de entidades de investigacidn externas a la UP a ser entrevistados,

no asi el resto de agentes.

Entorno Referenciados | Entrevistados
CIL externos a la UP 12 11 (91,7%)
Empresas 44 12 (27,3%)
Entidades publicas 37 14 (37,8%)
Otras entidades 30 5 (16,7%)
Total 123 42 (34,1%)

Tabla 1. Entrevistas realizadas a los agentes externos a la UP.

La recoleccion de datos empezd en noviembre de 2011 y finalizé en octubre de 2012.
Debe mencionarse que algunos laboratorios cientificos de la UP proporcionaron

informacidon de aspectos generales de colaboracidn con otros agentes, pero no los
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identificaron, por considerar esta informacion reservada. Ello sucedi6 con 8
laboratorios cientificos, los cuales se han excluido al aplicar las técnicas de redes
sociales. La informacion recopilada fue organizada y tabulada, y posteriormente se
utilizd Ucinet (Borgatti et al., 2002) y Pajek (Batagelj y Mrvar, 1998) para el analisis
de redes sociales.

Estamos interesados en analizar las relaciones de colaboracion entre el entorno
universitario de la UP y cada uno de los entornos con los que se relaciona. En el
Grafico 1 se esquematizan mediante flechas estas relaciones. Es por ello que se
analizaran de manera concreta cada una de las redes que pueden formarse

considerando tales entornos.

Empresas
Privadas

Entidades
Publicas

Unidades de Investigacion
de la Universidad de
Panama

Otros centros o
institutos de

investigaciony

laboratorios cientificos

Otras Entidades, como
asociaciones, ONGs,
fundaciones.

Grafico 1. Relaciones objeto de estudio.

Las redes que pueden ser consideradas en el estudio son las siguientes:

1. La red de colaboracion interna entre los CIL de la UP. Se trata de una red

formada por 40 actores, aunque existen relaciones sélo entre 27 de ellos.

2. La red de colaboracion entre los CIL de la UP y otros CIL no pertenecientes a
la UP. Se trata de una red formada por 40 actores de la UP y 12 actores

referenciados de los otros CIL.

3. La red de colaboraciéon entre los CIL de la UP y las empresas referenciadas.

Es una red formada por 40 actores de la UP y 44 empresas.

4. La red de colaboracion entre los CIL de la UP y las entidades publicas. Red de

40 actores de la UP y 37 entidades publicas.

5. La red de colaboraciéon entre los CIL de la UP y “otras entidades”. En esta red

son 30 los actores del entorno de “otras entidades” y los 40 actores de la UP.
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6. Finalmente, la red total que integra todos los entornos y todos los actores de

los mismos, con un total de 163 integrantes.

Desde el punto de vista de las investigaciones en el contexto del anadlisis de redes
sociales los métodos aplicados son principalmente de dos tipos. El primero es el que
estudia las relaciones entre todos los actores de la red y recibe el nombre de
“sociocentrado”. Es el aplicado para el estudio de la red de colaboracién interna entre
las unidades de investigacién de la UP. En este sentido, las medidas que se van a
utilizar para el analisis de esta red son las tipicas medidas de cohesion, centralidad
de nodos, y caracterizacién de grupos y subgrupos que se aplican a redes
sociocéntricas. Existen estudios sobre otros tipos de medidas llevadas a cabo en
entornos de innovacion (Gloor et al., 2008), sin embargo, son poco adecuadas para

ser utilizadas en este estudio por la metodologia utilizada.

El segundo método realiza el estudio de redes a partir de las relaciones que un ego
tiene con sus alteri, denominado asi “egocentrado”, y sirve para comparar la red de
relaciones que tiene un ego con la red de relaciones que tienen otros egos con las

mismas o diferentes caracteristicas.

Las redes de relaciones que mantienen las unidades de investigacion de la UP con los
agentes externos podrian encajar inicialmente en un enfoque egocentrado, pues se
preguntd a cada unidad por los agentes externos con los que habia colaborado en
actividades de I+D e innovacion para los diferentes tipos de agentes. No se pregunto
a estos agentes externos por las relaciones que habian mantenido con otros agentes
del mismo o diferente entorno, por tanto, no se puede aplicar aqui un enfoque
sociocentrado. Pero, dado que se dispone de informaciéon suministrada para la red
interna, se podria tener una red interna que se relaciona con agentes externos a la
red. Asi, el enfoque que se ha utilizado no se corresponde a ninguno de los dos
descritos, sino mas bien a una situacion intermedia. Por eso es preferible denominar
al enfoque que se ha utilizado como enfoque “redcentrado”, pues se centra en la red
interna como un ego, siendo los alteri los entornos externos con los que han
colaborado las unidades de investigacién de la UP. Este enfoque ya se ha utilizado
previamente en algunas investigaciones (Machin, 2011). Es de destacar que en la
practica se tienen redes modo-2 y, por tanto, se utilizardn medidas que nos ayuden
a caracterizar y comparar las relaciones de colaboracion entre el entorno universitario
de la UP y cada uno de los entornos indicados. Utilizaremos un enfoque
principalmente comparativo para determinar como influyen las relaciones con los

agentes externos de cada entorno en la red interna de colaboracién.
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Actividades de colaboracion

Es cuanto a las actividades de colaboracién llevadas a cabo por las unidades de
investigacion de la UP (todas las entrevistadas), la Tabla 2 presenta las actividades
y el nUmero de respuestas afirmativas relativas a los diversos tipos de actividades
gue manifestaron haber realizado en colaboracidon dichas unidades, teniendo en
cuenta cada tipo de entidad. La tabla muestra respuestas afirmativas, no niumero de
relaciones. Destacan la participacion conjunta en actividades de extensién y difusion,

y también los contactos o consultas puntuales no formalizadas.

(S Con (Ei Con otras
Actividad de colaboracion otros entidades . Total
empresas P entidades
CIL publicas
Partmpgaon_en a_ctlv_ldades de 35 27 43 25 130
extension universitaria
Contactos o consultas puntuales no
formalizadas en contratos o convenios 38 26 35 25 g2
Participacion conjunta en actividades
de difusién (congresos, conferencias...) 35 25 37 26 —
SerV|C|'os_ técnicos, informes o apoyo 29 28 31 20 108
tecnologico
Curso§ y actlv_ldades_de formacion 31 23 33 19 106
especializada impartidos
Asesoramiento y consultoria a través
de comités o reunion de expertos 31 21 32 22 —
Investigacion cgnj_unta en el marco de 19 10 21 14 64
un programa publico
Uso de instalaciones y equipos 17 8 14 9 48
Investlgacpn conJu_nta en el marco de 17 8 15 7 47
programas internacionales
Estgnuas del personal en esas 16 10 14 7 47
entidades
Investigacion ponJunta financiada por 9 13 7 4 33
la empresa privada
Partlcllpaaon 0 asesoramiento en la 3 4 6 5 18
creacion de una empresa
Participacién en la creacién de un
nuevo centro de I+D 4 2 8 4 e
Compra o licencia de patentes 2 1 3
Total | 284 207 296 188

Tabla 2. Tipos de actividades de I+D e innovacion realizadas en colaboracion por los CIL de la UP con

otros agentes. Se indican respuestas afirmativas, no nimero de relaciones.

Para nuestro estudio consideramos que las relaciones de colaboracion llevadas a cabo
en actividades de I+D e innovacidn son reciprocas, pues se establecen entre dos
agentes cuyo resultado supone un bien comun de las entidades que colaboran. Ello
no es impedimento para pensar que puede haber actividades que si siguen una
direccion, tal es el caso, por ejemplo, de las actividades de formacion que realizan

las unidades de investigacidn, o aquéllas que suponen estancias de personal de estas
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unidades en empresas, en otras unidades de investigacion o en entidades de
diferente tipo. En estos casos parece que el flujo de conocimiento va desde unos
agentes a otros, estando por tanto dirigido. Sin embargo tales actividades, desde el
punto de vista de la innovacidn, también proporcionan experiencias y otros beneficios
para los agentes que participan, por ello, desde este punto de vista se considera que
las relaciones son reciprocas. Que las relaciones sean reciprocas es importante en el
analisis de redes sociales, donde se diferencia muy claramente entre redes dirigidas
y redes no dirigidas. En este caso las redes son no dirigidas, ello afectara al computo

de algunas medidas.

En los ultimos cinco afios todas menos tres unidades de investigaciéon habian
participado alguna vez en acciones de colaboracién. El patron mas repetido fue llevar
a cabo entre 1 y 10 colaboraciones con entre 1 y 3 agentes. Solamente aquellas
unidades de investigacién mas antiguas, creadas antes de 1990, habian llevado a
cabo mas colaboraciones y con un mayor nimero de agentes. Los entrevistados
manifestaron que en general ya existia relacién personal previa antes de la

colaboracion.

Red interna de colaboracion

Se trata de la red formada por las unidades de investigacién de la UP que
suministraron informacién de las relaciones internas mantenidas con otras unidades
de la UP. Esta red consta de 40 nodos: 17 centros, 13 institutos y 10 laboratorios
cientificos. En los cinco afios analizados solamente 27 nodos habian mantenido
relacién con otros en la red interna, esto es, la inclusividad de la red es del 67,5%.
El Grafico 2 muestra la red, marcados los centros en amarillo, los institutos en rojo

y los laboratorios en verde.
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Grafico 2. Red interna de colaboracion.

Se trata de una red no conexa con tres componentes principales, ademas de 13 nodos
aislados. El componente mayor posee 18 nodos, de los cuales 10 son centros y 8 son
institutos. Es este Ultimo el que comprende mayor cohesién que los otros dos

componentes, cuyas formas son lineales.

La densidad de esta red es 3,46% (27 relaciones de las 780 posibles). Un valor tan
bajo supone que el flujo de recursos es muy bajo también, mas si se tiene en cuenta
el numero de nodos desconectados y la existencia de varios componentes. El valor
de fragmentacién de la red es también muy alto, del 78,3%, por eso, en esta red
hablar de distancias seria un error. Por ejemplo, el didametro de la red, esto es, la
distancia por el camino mas corto entre los dos nodos conectados mas alejados, es
7, que en realidad se corresponde con el del componente de mayor nimero de nodos,
pues entre nodos desconectados la distancia seria infinita. En estos casos es mejor
utilizar la media armédnica de las distancias, que es una medida denominada
compacidad y ofrece un valor mas acertado para determinar el grado de conexién de
la red considerando distancias: una red completa (totalmente conectada a distancia
1) tendria un valor de 1, una red totalmente desconectada tendria un valor de 0. En

esta red el valor obtenido es 0,094, se trata de una red muy desconectada.

El coeficiente de clustering o agrupamiento de la red es 0,091. El valor tan bajo se
debe a que son muchos los nodos aislados (13 nodos) y los que tienen grado 1 (12
nodos), que poseen coeficiente cero. De los 15 nodos restantes sélo para 5 de ellos
existen relaciones entre sus vecinos (I1, I8, 16, I4 y C8), precisamente los que

forman cliqués en la red. Remitiéndonos a sus caracteristicas particulares, se trata
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de unidades de investigacion que son mas grandes que la media en cuanto al nUmero
de personas que integran la unidad, y también son entidades mas antiguas. Su campo
de actividad estd principalmente en las Ciencias Sociales. El resto de aspectos
considerados en el estudio de atributos, como tipo de financiacion o dedicacién

principal, no son significantes.

En esta red se destacan por su centralidad de grado los nodos I1 (grado 5), 16 y C15
(grado 4), 14, 18, 19, C8 y C16 (grado 3). La media de centralidad de grado es 1,350
y la desviacion tipica de 1,314: ambos valores muy cercanos entre si aseveran el alto
grado de variabilidad de esta red. La media indica que aproximadamente cada unidad
de investigacion mantiene relaciones solamente con otra: es un valor que es muy
pequefio. Este valor debe entenderse en el contexto de existencia de muchos nodos

aislados.

Son también esos nodos, cambiando ligeramente el orden, los que poseen los valores
mas altos de grado de cercania, de intermediacién, y centralidad de valores propios
de Bonacich (1972). De hecho, los coeficientes de correlacién entre los conjuntos de

medidas dan valores por encima de 0,84.

El grado de intermediacion para toda la red es 9,09%, vy el de intermediacién de flujo
es 8,80%, lo que significa que el dominio de los flujos de comunicacion entre todas
las unidades de investigacion no esta centralizado en una Unica unidad para toda la
red. Esta media es enganosa al haber tanta fragmentacion. Si se analiza el
componente principal mayor, que concentra el mayor nimero de relaciones, se tiene
un valor muy alto de este indice (43,30%), debido a que una cantidad muy grande

de los flujos pasan por el nodo I1 (aqui su intermediacion es del 54,78%).

En cuanto a los cliqués existentes en la red, son precisamente los nodos mas
centrales del componente principal mayor los que forman dos cliqués, (11, 16, I8) y
(I1, 14, C8). Es notable la presencia del instituto I1 en ambos. Estos dos grupos
cohesionados estan formados principalmente por institutos, ademas estan en la zona
central del componente mayor y controlan todo el flujo de informacion y recursos de

todo ese componente.

En esta red hay 10 agrupaciones de n-cliqués de orden 2 con al menos 4 nodos. Se

destacan los nodos 14, I1 y C8 por un lado, y los nodos C15, 16 e I8 por otro, porque
son los que mas solapamientos poseen en estas agrupaciones, y por tanto, se

consideran los nodos que pueden transmitir mas recursos entre los subgrupos.

95



En cuanto a los k-nucleos, eliminados aquellos mas pequefios (con un k menor) hasta

encontrar los grupos mas densos, se obtiene que el grupo mas denso es el formado
por los nodos 11, 14, 16, I8, 19, C8 y C15.

Incluimos en nuestro estudio el analisis de agujeros estructurales por su importancia
en esta red. Un agujero estructural es una situacidon en la que un nodo (un ego)
puede aprovechar su relacién con otros dos nodos (sus alteri) entre los cuales no hay
relacion. En este caso el ego puede sacar ventaja de su posicion al convertirse en
intermediario entre los dos nodos con los que se relaciona. En general, cuando eso
sucede en una red significa que son nodos mas eficaces que el resto, y suelen obtener

mejores rendimientos, un mejor desempefio, mayor rentabilidad, etc.

Los agujeros estructurales se pueden representar mediante distancias entre nodos,
las distancias mas grandes suponen que hay un “agujero” que puede ser aprovechado
por algun nodo. Eso es lo que se representa en el Grafico 3. En este mismo gréfico
se presentan los nodos de tamafio mas grande como los nodos mas dependientes de
otros nodos. Los nodos de tamafio mas pequefio, como C15, I1, 16, C16, 19 o los
nodos intermedios de los componentes lineales tienen menores restricciones en sus

relaciones que el resto.

C4
Cé

CS

Grafico 3. Agujeros estructurales de la red interna. Las distancias indican que hay un “agujero”

estructural. Los nodos mas pequefios son los menos dependientes.

En relacidn con las comunidades detectadas en esta red, esto es, el conjunto de
nodos que estda mas densamente conectado entre si que con el resto de nodos, hemos
utilizado el método de Louvain (Blondel et al., 2008) para su obtencion. Este método

trata de maximizar una funcién de modularidad que mide la calidad de una posible
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division de la red en comunidades. Se han obtenido las comunidades que se muestran
en el Grafico 4. Los componentes lineales forman comunidad entre si, como era de

esperar. El componente mayor dispone de tres comunidades.

L1S

13 c4

15

17

L16

Grafico 4. Comunidades detectadas en la red interna utilizando el método de Louvain.

Hemos buscado alguna caracteristica de los nodos que permitan justificar este
agrupamiento en comunidades: tipo de unidad (centro, instituto, laboratorio), fecha
de fundacién, pertenencia a grupos nacionales o internaciones, nimero y tipo de
personal, dedicacién principal de los integrantes (docencia, investigacion, gestion,
extension), y principal fuente de financiacion (la propia UP, proyectos, contratos,
otras fuentes); y no hemos encontrado correlacién significativa con las comunidades
detectadas. Sin embargo, cuando hemos comprobado los campos de actividad de las
unidades de investigacion de la UP, hemos visto que si hay una buena correlacién

con las comunidades detectadas en el estudio. Comparense los Graficos 4 y 5.
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Grafico 5. Campo principal de actividad de los CIL de la UP. Comparese con las comunidades detectadas

en el Gréfico 4.

Si se considera la medida del indice E-I, una medida de homofilia, esto es, tendencia
a relacionarse con los de la misma clase (McPherson et al., 2001), se obtiene un valor
de -0.259, es decir, predominan ligeramente las relaciones entre unidades del mismo
campo, lo cual era algo légico de esperar: las unidades del mismo campo tienden a

colaborar entre si porque tienen actividades comunes.

Redes de colaboracion con otros entornos

En este apartado veremos las caracteristicas principales del resto de redes detectadas
en el estudio. Utilizaremos un enfoque principalmente comparativo para determinar
como influyen las relaciones con los agentes de cada entorno sobre las unidades de

la red interna de colaboracion.

Red de colaboraciéon con CIL externos

Es la red formada por las relaciones mantenidas por las unidades de investigacién de
la UP con otros CIL no pertenecientes a la UP durante el periodo analizado. La red
consta de 52 nodos, 40 de la UP y 12 externos. El 55% de nodos de la UP (22 nodos)
habian colaborado en actividades de I+D con los otros CIL. El numero de relaciones
entre estos dos entornos fue de 37 relaciones de un maximo posible de 480 (40x12),
lo cual indica una densidad del 7,7%, mayor que la existente entre unidades internas
de la UP (3,46%).
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En esta red el nimero de nodos conectados es 46, con una inclusividad del 88,5%.
Esto supone que varios de los nodos aislados en la red interna vista previamente
estan ahora conectados por medio de los CIL externos: nodos C10, C12, 110, L4, L7,
L11 y L13. El didametro de la red aumenta, ahora es 8, ello se debe a que varios nodos
de la UP se unen a la red por los CIL externos. El Grafico 5 muestra la red en mencion
que identifica a las unidades de la UP en color amarillo y a los otros CIL en color azul.

Es una red no conexa con un componente principal y seis nodos aislados.
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Grafico 6. Red de colaboracion con CIL externos. Las unidades de la UP se indican en color amarillo, los

CIL externos en color azul.

La fragmentacion de esta red (porcentaje de nodos que no son alcanzables por un
camino desde otro) es del 21,9%, bastante menor que para la red interna de
colaboracién (78,3%). Eso supone que el intercambio de recursos, conocimiento,
informacién, saber hacer, etc., entre las unidades de investigacion de la UP se

potencia con la inclusién de CIL externos.

La centralidad de grado mas alto para esta red lo poseen dos nodos externos, O3 y
02 (grado 7). Aunque 7 de los 12 nodos externos tienen grado 1, los otros 5 han

sido citados por varias unidades de la UP.

El grado de cercania es muy parecido para todos los nodos, no asi el de
intermediacidn, en el que destaca el nodo O3, y en menor medida los nodos 16, C16,
02 e 112, en ese orden. Una vez computados el indice de Bonacich para los nodos de
esta red (pese a no conocer las relaciones que pueden haber mantenido entre si las
entidades externas, nos interesa conocer este indicador para determinar la influencia

que las nuevas relaciones tienen sobre las unidades de la UP), destacan 02, L3, O7,

99



L15, 06, C6 y O3. Son los nodos centrales considerando la estructura global de la

red.

Puede observarse que el intercambio de recursos, conocimiento, informacion, saber
hacer, etc., entre las unidades de investigacién de la UP se potencia con la inclusién
de CIL externos. El didmetro aumenta en una unidad, pero ello permite que unidades
de la UP que aparecian desconectadas de la red interna ahora estén integradas en
ese intercambio de recursos. En relacién con los nodos importantes, se observa que
son los otros CIL los que obtienen medidas de centralidad mayores, en especial O3 y
02. Los laboratorios han mejorado sus valores de centralidad pues al incluir a los
otros CIL también se han incluido ellos en la red de colaboraciéon, mas que los centros

de investigacion.

En cuanto a los cliqgués y n-cliqués, nos interesa conocer los nuevos que se forman
al incluir los CIL externos. Aparece uno nuevo, formado por I3, L15 y O3. Si se
consideran n-cliqgués de orden 2 con al menos 4 nodos se encuentran 33 n-cliqués.
Los nodos que pueden ser considerados mas importantes por pertenecer a varios de
ellos son los nodos L13, C6, 02 y O7, por un lado, y los nodos 13, I5, L15 y O3, por
otro. En comparacion con los cliqués encontrados en la red interna, se observa que
los nodos I3, L15 y O3 forman precisamente un cliqué, puede decirse entonces que
es ese el grupo que forma el circulo mas intimo y el que puede transmitir mas

recursos entre los diferentes subgrupos en la red.

Mediante el método de Louvain puede observarse en el Grafico 7 las comunidades
detectadas. Algunas comunidades se mantienen respecto de la red interna de
colaboracién (se han mantenido los colores para apreciarlo mejor respecto del Grafico
4). Las comunidades se mantienen, solamente aumentan en nimero de integrantes.
Ello es algo positivo, pues la inclusién de nuevos nodos y relaciones no perturba las

comunidades encontradas, al revés, las mantiene.
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Grafico 7. Comunidades detectadas en la red de colaboracién con CIL externos. Se mantienen respecto

de la red interna de colaboracion.

Nos interesa conocer la situacion que en cuanto a agujeros estructurales se produce
al incluir los CIL externos, ello nos dara idea de la dependencia que las unidades de
investigacion de la UP tienen respecto de agentes externos. Se ha encontrado que
los nodos con menos restricciones son 02, 03, 01, 07 y 0O6. Todas entidades

externas. Ello no es nada favorable para las unidades de la UP.

En el Grafico 8 se pueden ver los nodos coloreados por la actividad principal de las
entidades. Para esta categorizacién en campos de actividad se obtiene un indice E-I
en esta red de valor -0.063. Es un valor muy cercano a cero, lo que indica que no
hay preferencia en las relaciones por campos de actividad. Es de destacar la alta
densidad de relaciones en dos campos especificos, el de las Ciencias Sociales
(proveniente de la red interna de colaboracion, ya conocido), y el campo de las
Ciencias de la Vida, parcialmente ya visto en la red interna. Este caso es
especialmente importante, pues se unen a la red otras unidades de la UP del campo

de Ciencias de la Vida por medio de CIL externos de ese mismo campo.

101



C. Basicas
C. vida
C. Salud

C. Sociales

Ingenieria

ommEQ0Q0

Multidisciplinar

Grafico 8. Campo principal de actividad de la red de colaboracién con CIL externos.

Es de destacar igualmente que la unidad que ha presentado medidas mas altas de
centralidad es un CIL externo a la UP (el nodo 03), que tiene un campo de actividad
en la Ingenieria y Tecnologia, precisamente un campo de actividad principal no
existente en ninguna unidad de la UP. Ello hace pensar que las unidades de la UP
colaboran en actividades de I+D con esa unidad externa porque dentro de la UP se

requiera esta actividad en el campo tecnoldgico.

Finalmente, debe indicarse que la agrupacién en campos de actividad sigue con algun
cambio las comunidades detectadas con el método de Louvain, por ejemplo, si se
agrupa el campo de actividad de Ciencias de la Vida y Ciencias de la Salud. Las
Ciencias Sociales encajan también bastante bien con lo detectado. El resto de campos
de actividad, con pequefios cambios, también aparecen reflejados en los resultados

de esas técnicas de obtencion de grupos.

Red de colaboracion con empresas

Se trata de una red formada por 40 unidades de la UP y 44 empresas referenciadas.
En los ultimos cinco afios 22 unidades de la UP habian colaborado con el entorno de
empresa, esto es, el 55% del total de unidades de la UP. La inclusividad en la red es
del 89,3%. Esto supone que algunos de los nodos aislados en la red interna de
colaboracidn estan ahora conectados por medio de empresas (nodos C9, 110, L11 y
L13). El Grafico 10 muestra la red en mencion que identifica a las unidades de la UP
en color amarillo y a las empresas en color verde. Es una red no conexa con seis

componentes principales, ademas de los 9 nodos aislados.

102



Cc9

oo o o ¢ ©

2

[ =
m
w

L7 E4

E23 113 0/ 112 c13

Grafico 9. Red de colaboracion con empresas. Las unidades de la UP aparecen en color amarillo y a las

empresas en color verde.

El nimero de relaciones entre las unidades de investigacién de la UP y las empresas
fue de 54 relaciones de un maximo posible de 1760 (40x44), lo cual indica una
densidad del 3,1%, muy pequefa. Ello se debe a que son muchas las empresas que

solamente tuvieron contacto con una Unica entidad de investigacion de la UP.

Con la inclusion de empresas el didametro es de 9, mayor que para la red interna, ello
se debe a que varios nodos de la UP se unen a la red por medio de empresas. En
esta red resaltan por su grado los nodos 19, E2 e I3 (grado 7), y C3 e 16 (grado 6).
El valor mas alto del indice de Bonacich lo tienen los nodos E2, 13, 15, I7 y L15. La
empresa E2 sobresale porque es la mas referenciada por las unidades de

investigacion de la UP.

Al incluir las empresas en la red interna de colaboracion hay una mejoria en la
inclusividad, pero aparecen nuevos componentes. Ello indica que la inclusion de
empresas no mejora sustancialmente los aspectos de la red de colaboracién interna.
Ello se debe principalmente a que las empresas han sido referenciadas en su mayor
parte por una Unica unidad de investigacion de la UP: 40 de las 44 empresas han
sido referidas solamente una vez. Se da el caso de que la empresa E2 ha sido

referenciada por 7 unidades, y la empresa E1 por 3 unidades.

En cuanto a los nuevos cliqués que han aparecido, vemos que son varios, la mayoria
debidos a que la empresa E2 ha colaborado con entidades internas que a la vez
colaboraban entre si. Si se consideran n-cliqués de orden 2 con al menos 4

componentes se encuentran 24 n-cliqués. Los nodos que pueden ser considerados
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mas importantes por pertenecer a varios de ellos son los nodos E2, I1, C5, C16, e

I6. Como era de esperar, E2 aparece también.

En cuanto a los agujeros estructurales que pueden haberse creado en las unidades
internas de la UP al incluir las empresas, hemos observado que no se ha producido
tal hecho, incluso aparece el nodo 110 como menos dependiente, recordemos que en

la red interna estaba desconectado, porque mantiene relaciones con 5 empresas.

En el Grafico 10 pueden observarse las comunidades detectadas mediante el método
de Louvain, que son 10, cinco de ellas son componentes principales. Se aprecia que

la inclusién de empresas apenas cambia la configuracién de comunidades.

Grafico 10. Comunidades detectadas en la red colaboracién con empresas. La inclusion de empresas

apenas modifica la configuracion de comunidades.

En cuanto a las actividades principales que realizan las empresas, a partir de las 12
empresas que aceptaron ser entrevistadas, se ha comprobado que, como cabia
esperar, las unidades de investigacion colaboran con aquellas empresas que tienen

campos de actividad relacionados.

Red de colaboracién con entidades publicas

Se trata de una red formada por 40 unidades de la UP y 37 entidades publicas
referenciadas por aquellas en los cinco afios del estudio. En esta red 34 unidades de
la UP habia colaborado en actividades de I+D e innovacidén con entidades publicas,
lo cual supone un porcentaje del 85% del total. La inclusividad de la red es del 93,5%.

Algunos nodos aislados en la red interna se unen ahora a la red por medio de

104



entidades publicas (nodos C7, C10, C12, 12, 110, L4, L11 y L13). El Grafico 11
muestra la red que identifica a las unidades de la UP en color amarillo y a las

entidades publicas en color rojo.

Grafico 11. Red de colaboracién con entidades publicas. Las unidades de la UP aparecen en color

amarillo y a las entidades publicas en color rojo.

El nimero de relaciones entre las unidades de investigacién de la UP y las entidades
publicas fue de 95 de un maximo posible de 1480 (40x37), lo cual indica una densidad
del 6,4%, mas alta que para la red interna de colaboracién. Fueron varias las
entidades publicas que habian mantenido relaciones de colaboracién con mas de una
unidad de la UP.

La fragmentacion de esta red es muy baja, del 12,6%. Ello indica que el intercambio
de recursos, conocimiento, informacion, saber hacer, etc., entre los agentes se
potencia con la inclusidon de entidades publicas. La distancia media entre los nodos
de la red es 3,46 (con desviacidn tipica de 1,18). Esta distancia entre agentes es
aceptable, sobre todo en una red sin componentes (salvo los 5 nodos aislados), para
asegurar un acceso desde uno nodo a cualquier otro, aunque no conozcamos las
relaciones que entre si pueden haber mantenidos agentes externos a la UP. El
diametro de la red es 6. Es menor que para las redes vistas hasta ahora. Ello sefiala

de nuevo que los nodos estan mas cerca entre si.

Al incluir las entidades publicas en la red interna de colaboracién hay una mejoria en
la inclusividad., varias unidades de la UP se unen ahora al componente mayor. Se
destaca que hay varias entidades publicas que han sido referenciadas

simultaneamente por varias unidades de la UP (P11, P6, P13, P4). De hecho, el grado
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es mayor para nodos de entidades publicas, lo que senala que En cuanto al grado de
intermediacidén, es en general pequefio para todos los nodos, solamente destacan los
nodos P6, C15y P11.

Al incluir las entidades publicas, aparecen un elevado numero de cliqués en
comparacién con la red interna de colaboracion, destacando las entidades publicas
P6, P13, P4 y P8 por pertenecer a varios de ellos. Si se consideran n-cliqués de orden
2 con al menos 4 componentes se encuentran 103 n-cliqués. Los nodos que son mas
importantes por pertenecer a varios n-cliqués son los nodos P11, C15, 11, 16, C5 y
C16.

En cuanto a la deteccién de comunidades empleando el método de Louvain, se
encuentran 7 comunidades. En algunos casos las comunidades se mantienen
respecto de la red interna, pero en otros hay algunos cambios, motivados por el
elevado numero de relaciones incorporado, por ello no se ha incluido el grafico

correspondiente.

En relacion con los agujeros estructurales que pueden haber aparecido en las
unidades de la UP, hemos comprobado que los nodos menos dependientes son P11,
P6, C15, P13, 19, C8, etc., en ese orden. Nos encontramos de nuevo, al igual que
sucedia con los CIL externos a la UP, con entidades publicas que poseen ventajas

posicionales frente a las entidades de la UP.

Red de colaboracion con “otras entidades”

Se trata de una red formada por 40 unidades de la UP y 30 de otras entidades no
recogidas en los apartados anteriores, a las que se ha referido de forma genérica
como “otras entidades”. En los cinco afios previos a la entrevista solamente 19
unidades de la UP habian colaborado en actividades de I+D con este entorno, lo cual
supone un porcentaje del 48% del total de unidades entrevistadas de la UP. Es el
porcentaje mas bajo de todo el conjunto de tipos de agentes externos. Si se considera
la red completa formada por unidades de la UP y “otras entidades” la inclusividad es
del 87,1%. Algunos nodos aislados en la red interna se unen ahora a la red por medio
de “otras entidades” (nodos C7, C12, 110, L11). Sin embargo el dato es engafoso,
pues solamente 110 se ha unido al componente mayor, los otros tres nodos forman
componentes con agentes externos. Destacar que los componentes lineales de la red
interna original aparecen ahora unidos al componente principal mayor gracias a la
entidad X3. El Gréafico 12 muestra esta red. Se observan varios componentes

inconexos.
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Grafico 12. Red de colaboracidn con “otras entidades”. Las unidades de la UP aparecen en color

amarillo, las “otras entidades” en color cian.

El didmetro de la red (distancia mas corta de los nodos conectados mas alejados) es
10. Es bastante mayor que para la red interna (valor 7), el motivo es que dicho nodo
X3 hace de punto de articulacién entre los componentes iniciales de la red interna de
la UP.

En esta red, la centralidad de grado mas alto lo posee el nodo I1 (grado 10). Los
nodos 112, 19, I8 y C8 poseen grado 5. Solamente el nodo X3 del entorno de “otras
entidades” posee grado 4, para el resto de agentes de este entorno su grado es
menor. Esto sefiala que son pocas los agentes de dicho entorno que colaboraron a la
vez con varias unidades de investigacion de la UP. Salvo para el nodo I1, el resto de

nodos de la UP ha cambiado poco su densidad local respecto de la red interna.

En cuanto a los cliqués encontrados, vemos que no aparecen nuevos respecto de la
red interna. Los nuevos n-cliqués tampoco tienen nodos externos importantes por

pertenecer a varios de ellos.

Si se aplica el método de Louvain para detectar comunidades, practicamente se
mantienen las originales detectadas, por eso no se presenta el grafico
correspondiente. Esto es algo favorable, si se recuerda que esta division en
comunidades era bastante aproximada a la agrupaciéon por campos de actividad.
Tampoco se ha incluido el grafico de los agujeros estructurales, baste decir que son
los nodos 11, 19, I12, I8, C8 y X3, en ese orden, los que tienen menos dependencias

estructurales.
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Al incluir las “otras entidades” en la red interna de colaboracidon se destaca que los
tres componentes principales de la red interna original estan ahora conectados. Este
aspecto es dependiente de la entidad X3, por la que circula ahora un flujo de recursos
elevado. No obstante, aparecen otros componentes inconexos que dificultan la

comunicacion entre todos los nodos de la red.

Red de colaboracion completa

En esta apartado se estudia la red de colaboracién completa entre las unidades de
investigacion de la UP y el resto de agentes de los otros entornos. Recordemos que
no se dispone de informacidn sobre las relaciones que pueden haber mantenido entre
si los agentes externos a la UP. La red completa esta formada por 40 unidades de la
UP, 12 CIL externos, 44 empresas, 37 entidades publicas y 30 de otras entidades,
en total, 163 nodos. En los cinco afios analizados, 37 unidades de la UP colaboraron
en actividades de I+D e innovacién con agentes externos, lo cual supone un

porcentaje del 93%.

El Grafico 13 muestra la red completa que identifica las unidades de la UP en color
amarillo, los otros CIL en color azul, las empresas en color verde, las entidades

publicas en color rojo, y las “otras entidades” en color cian.

Grafico 13. Red de colaboracion completa. Las unidades de la UP aparecen en color amarillo, los otros
CIL en color azul, las empresas en color verde, las entidades publicas en color rojo, y las “otras

entidades” en color cian. Los nodos externos aparecen como circulos.
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En esta red aparecen tres nodos aislados, un componente formado por dos nodos, y
el componente principal con el resto de nodos. El nimero de relaciones existente
entre los nodos de la UP y el resto de entornos se muestra en la Tabla 2 diferenciando
por tipo de unidad de la UP. Se recuerda que el nUmero de relaciones internas entre
nodos de la UP fue de 27.

Otros CIL | Empresas E:L’E:g?ciess en(t)i‘:::es conr:g?eta

Centros 13 (6,4%) | 18(2,4%) | 44 (7,0%) | 17 (3.3%) | 92 (4,4%)
Institutos 8(5,1%) | 25(4,4%) | 36(7.5%) | 16 (4,1%) | 85 (5,3%)
Laboratorios | 16 (13,3%) | 11(2,5%) | 15(4,1%) | 5(1,7%) | 47 (3.8%)
Total 37 54 95 38 224 (4,6%)

Tabla 2. Nimero de relaciones entre los CIL de UP y los agentes externos.

El valor de fragmentacion de la red es del 6,10%. No es del 0% porque hay tres
nodos aislados y un componente de dos nodos. El diametro de la red, esto es, la
distancia por el camino mas corto entre los nodos conectados mas alejados, es de 7,
el mismo que para la red interna de colaboracion. Ello se debe a que la mayoria de
los agentes externos referenciados lo fue solamente por una unidad de la UP. El
porcentaje de agentes externos referenciados solamente una vez por las unidades de
la UP es el 75,6% (93 de 123).

En la red completa destacan por su centralidad de grado los nodos 19 (grado 13), I1
y C4 (grado 12), y P11, P6, C5, I3 y C8 (grado 11). Hay 95 nodos con grado 1, los
93 ya indicados y 2 entidades de la UP. El grado de intermediacion es pequefio para
todos los nodos de la red, sobresalen sdélo ligeramente por encima de los demas los
nodos P6, P11, 19, I1, y C4, en este orden.

En cuanto a nodos centrales de acuerdo a la medida de valores propios de Bonacich
que utilizamos como comparativa de la red interna aunque no se conozca las
relaciones entre las unidades externas a la UP, se ha obtenido que los nodos mas
importantes son los siguientes, en este orden: P6, C5, L15, P13, P11, C12, 02, C16,
E2, L13 y 03. Se destacan varias entidades publicas (P6, P13, P11) y dos de otros
CIL (02, 03).

La incorporacion de relaciones externas es beneficiosa desde el punto de vista de los
recursos que fluyen por la red, y por tanto, para el sistema de innovacidon. Pero en
las medidas de centralidad individual se destacan con frecuencia agentes que no

pertenecen a la UP, y por tanto, no son controlables por la propia UP.
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En la deteccién de comunidades con el método de Louvain se encuentran 14
comunidades distintas, tres de ellas se corresponden a los nodos aislados y otra al
componente de dos nodos. Las comunidades que se han visto hasta el momento se
ajustaban bastante a la red interna de colaboracién. Sin embargo, con todos los
nodos el nimero de comunidades es bastante grande y los nodos originales se han

repartido por ellas, por eso no mostramos el grafico correspondiente.

La red completa de colaboracién tiene 95 puentes, que se corresponden con los 95
nodos de grado 1. No existen mas puentes, lo cual significa que el resto de nodos
tiene al menos dos relaciones con otros agentes en la red. Ello es importante a la
hora de asegurar el flujo de recursos. El conjunto lambda indica los nodos de la red

gue poseen mas flujo. Son los nodos C15, P6 y P11, les siguen C5, 11, 112 y P13.

Finalmente, los nodos que aparecen mas eficaces de acuerdo a los agujeros
estructurales detectados en la red son los nodos: C4, 19, P11, P6, C5, 110, L15, L11,
I13. De nuevo aparecen las entidades publicas P11 y P6 que han salido en medidas

anteriores.

Obstaculos a las relaciones

Se preguntdé a los diferentes agentes (CIL de la UP y agentes externos) por los
posibles obstaculos que habian tenido a la hora de establecer relaciones de
colaboracién para el desarrollo de actividades en I+D. La Tabla 3 muestra el nUmero
de respuestas obtenido; se ha ordenado por la suma del nimero de respuestas que
indicaron situaciones que obstaculizaron las relaciones. Puede verse que los mayores
obstaculos son la falta de financiacion publica, la informacién disponible para
encontrar entidades, la dificultad en las negociaciones previas, las diferencias en las
practicas de trabajo y la falta de normativa. Esta informacién debe ser de enorme
utilidad para los responsables de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion,
para las instituciones cientificas y para el gremio empresarial, pues sugieren aspectos

a mejorar en sus respectivos ambitos de actuacion en el proceso de innovacién.

110



No ha Obstaculo
# Situacion supuesto
obstaculo Moderado Elevado

1 | La financiacion publica disponible 19 24 43
La informacion disponible para encontrar entidades

2 | adecuadas a las necesidades de la 33 34 19
institucion/organizacién/empresa

3 Las negociaciones y procesos administrativos 33 22 31
requeridos
Las diferencias entre las practicas de trabajo de la

4| . . 40 34 12
institucion/empresa y las demas entidades

5 El de_bll fomento de Ieye_§ que permitan establecer 24 21 21
relaciones de colaboracion

6 La falta de interés por establecer relaciones con 48 29 16
entidades diferentes

7 La tendencia de la institucion/empresa hacia la 58 20 8
difusion de los resultados
La distancia geogréafica entre la

L A . . 73 10 3
institucion/organizacion y las demés entidades

9 | Las diferencias culturales existentes 77 6 3

10 | La proteccion de la confidencialidad de los resultados 78 3 5
Total de respuestas 503 (58%) 196 (23%) | 161 (19%)

Tabla 3. Situaciones que pueden obstaculizar las relaciones de colaboracidn en opinién de todos los

entrevistados, agentes internos y externos a la UP.

Conclusiones

El marco conceptual de los Sistemas de Innovacion revela la importancia que tienen
las relaciones entre las instituciones y organizaciones para la participacion activa y
coherente en el proceso de innovacién. Entre los actores cabe sefialar el papel
significativo que desempefia la universidad, tanto por su aporte de recursos humanos

cualificados como por generar conocimiento con potencial utilidad social.

La red de colaboracién interna que forman entre si las unidades de investigacién de
la UP posee un valor de inclusividad bajo, con una densidad muy pequefia que
evidencian una conectividad y un flujo de recursos muy escasos. A ello se une la
existencia de muchas unidades que no se relacionan y también de componentes
desconectados, lo cual supone un valor de fragmentacién muy alto y un valor de
compacidad extraordinariamente pequefio. La existencia de nodos aislados y de
varios componentes hace que los valores de cercania sean también muy bajos, lo
cual es indicativo de que en general la informacion y los recursos se transmiten entre
nodos muy lentamente. Se destaca la existencia de tres entidades (dos institutos y

un centro de investigacidon) que, por ser centrales en el componente principal mayor,
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poseen valores altos de cercania, de intermediacién y de centralidad de valores
propios, que los hace ser especialmente importantes en el control del flujo de
informacidén que circula en ese componente. Se trata de los nodos que poseen
menores restricciones con el resto de nodos, lo que les dota de cierta ventaja en

cuanto a eficacia y rendimiento.

Al considerar la red de colaboracidén con CIL externos a la UP se aprecia un aumento
destacable en la inclusividad, ello se debe a que varias unidades de la UP se incluyen
en la red gracias a las relaciones con esas unidades externas. Pese a la existencia de
algunos nodos aislados, la conectividad también aumenta de forma notable, lo cual
indica que el intercambio de recursos, conocimiento, informacion, saber hacer, etc.,
entre las unidades de investigacion de la UP se potencia con la inclusién de CIL
externos. Son, sin embargo, varias entidades externas las que poseen valores mas
altos de centralidad, y ello supone una desventaja para las unidades de investigacion
de la UP, pues deja en manos externas el control de los agujeros estructurales
detectados en la red. En este sentido, si bien es importante la colaboracién en los
campos de actividad de las Ciencias Sociales y de las Ciencias de la Vida, destaca de
manera particular una unidad externa que concentra valores muy altos de centralidad
de la red, y que posee un campo de actividad en la Ingenieria y Tecnologia. Ello
evidencia la necesidad de fortalecer este campo de actividad en las unidades de

investigacion de la UP para evitar esa dependencia externa.

Al considerar la red de colaboracion formada por la unidades de investigacion de la
UP y las empresas, se observa que la inclusividad también aumenta, si bien la
existencia de varios nodos aislados y de varios componentes hace que la situacion
no mejore significativamente. Ello se debe a que la mayoria de las empresas
solamente fue referenciada por una unidad de la UP, lo cual denota que las
actividades comerciales o dirigidas a empresas tienen poca prioridad en dichas
unidades. Ello muestra también que las empresas privadas buscan especificamente

a la unidad de investigacion que satisfaga sus necesidades.

La red formada por las unidades de la UP y las entidades publicas posee unos valores
de inclusividad muy altos, pues muchas unidades inicialmente aisladas en la red
interna se unen ahora por medio de las entidades publicas. También es alto el valor
de conectividad. En general, las entidades publicas se relacionaron con mas de una
unidad de investigacién de la UP. Pensamos que ello se debe a la cercania
institucional de la UP a dichas entidades. Algunas de las entidades publicas poseen
valores altos de centralidad en esta red, y por ello, ventajas posicionales respecto al

resto de actores.
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En relacion con el dltimo tipo de actores recogido en esta investigacién, las “otras
entidades” también la inclusividad aumenta respecto de la red interna, destacandose
la incorporacion de los componentes lineales de la red interna en el componente
mayor, pero aparecen otros componentes inconexos. Existe una entidad externa que
juega un papel importante al ser un punto de articulacién que une los mencionados
componentes separados de la red interna, y que, por tanto, tiene ventajas

posicionales respectos de otros nodos en la red.

Si se considera la red completa formada por todos los agentes, es destacable que la
inclusividad aumenta, y la fragmentacién es muy baja, con solamente tres nodos
desconectados. Se confirma que la incorporacion de relaciones externas es
beneficiosa desde el punto de vista del del intercambio de recursos y conocimientos
gue fluyen por la red y para los procesos de innovacién, pero la densidad de

relaciones sigue siendo muy baja.

Se destacan en la red completa, por sus valores de centralidad, los dos institutos y
el centro de investigacidn que ya poseian valores relevantes en la red interna, y que
siguen siendo importantes para el control de flujo de informacién que circula por la
red. Aparecen también otros agentes externos que también son importantes en el
control de flujo de recursos y de informacién por la red, y cuyas relaciones deben
cuidarse para evitar desconexiones de la red. Ello supone una desventaja para las
unidades de investigacion de la UP, pues deja en manos externas el control de los
agujeros estructurales detectados. Dicha situacion se debe tener en cuenta a la hora
de planificar politicas adecuadas de incentivacién de las relaciones, tanto internas

como externas.

De los resultados se desprende que las interacciones entre las unidades de
investigacion de la Universidad de Panama y los demas actores son muy débiles y la
dispersion existente en la interaccion es excesiva para que pueda asegurarse el

desarrollo eficiente y eficaz en el proceso de innovacion.

Se detecta que las relaciones han surgido del esfuerzo individual en el intercambio
de recursos ante necesidades concretas. Las redes encontradas han sido creadas de
diferentes modos de acuerdo a explicitas necesidades de los actores involucrados,
estando en general desprovistas de una planificacion sistémica para el desarrollo de
procesos de innovacion. Una planificacion adecuada seria especialmente importante
para la toma de decisiones que ayuden a integrar entidades desconectadas y grupos

dispersos.

Si bien el numero de debilidades es superior al de las fortalezas, se piensa que a

partir de ambas se pueden obtener fructiferos resultados. Igualmente, las debilidades
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pueden constituir una guia para enfocar el trabajo en la creacién y organizacién de
las unidades de investigacion por parte de las autoridades de la Universidad de

Panama.
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