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Resumen:

El estudio tiene como objetivo conocer las caracteristicas de la organizacién de dos
unidades académicas de ingenieria: la respuesta grupal de los investigadores y su

relacion con los resultados académicos.
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La organizacion de la unidad académica se analiza desde la perspectiva de los sistemas
autopoiéticos de Luhmann, por lo que se espera que sea resultado de la forma

particular de auto-reproduccion de la misma unidad.

Ademas, de acuerdo a las propuestas del movimiento de los sistemas sociotécnicos de
la Teoria de las Organizaciones, se espera que la respuesta grupal se asocie a los

resultados académicos.

Con el objeto de conocer la organizacion de las unidades y poner a prueba las
hipétesis, se realizd un analisis comparativo de las redes de coautoria de los
investigadores, las cuales muestran diferencias relevantes en correspondencia con los
resultados académicos, segun el sistema de evaluacién interno de la institucion de

educacion superior a la que pertenecen.

Se encontré que la unidad académica con la evaluacion mas favorable de sus

resultados presentd el mayor nivel de respuesta grupal.

Abstract:

The research aims to know the characteristics of the organization of two engineering
academic units: the group response of the investigators and its relationship with the

academic outputs.

The organization of the academic unit is analyzed from the proposal of Luhmann’s
autopoietic social systems, so the unit is expected to be the result of its particular self-

reproduction form as a system.



According with the Organizational Theory’s socio-technical system movement, it is also

expected that the academic outputs are associated with the group response.

The comparative analysis of the co-authorship networks of the investigators confirmed
important differences of academic outputs, according to the internal evaluation system

of the institution of higher education to which they belong.

The research showed that the unit having more favorable outputs presents the highest

group response level.

INTRODUCCION

En la actual sociedad del conocimiento, el conocimiento util tiene una funcién cada vez
mas relevante en la politica y economia de los paises; entre otras cuestiones, por su
papel clave en la produccién de productos que permite la satisfaccion de las
necesidades de una poblacion cada vez mayor y con menos recursos disponibles
(BEEd, 1995) y por otro lado por la importancia de la supervivencia de las empresas

nacionales en un mercado global de alta incertidumbre (Whitley, 2000).

Dentro del contexto de la sociedad del conocimiento, en nuestro pais, la educacién en
ingenieria por su dedicacion a la generacion, transmisién y difusién de conocimiento

Gtil, estd siendo cada vez mas exigida a incrementar sus resultados.

El Estado Mexicano para promover la satisfaccidn de las necesidades de conocimiento

de la sociedad, ha establecido diversas politicas de educacién superior, entre las que



destaca la evaluacion asociada a la asignacion de recursos extraordinarios. A nivel
internacional, la politica de evaluacién esta siendo el punto de apoyo de Arquimedes
del nuevo sistema de metagestion del Estado sobre la educacidn superior (Neave,

2001).

Dentro de la educacién superior, se considera que la unidad académica puede
contribuir de manera importante a las respuestas que requiere su crecimiento reactivo
y sustantivo, es decir, respectivamente, a su expansion de acuerdo al nimero de

alumnos y a su desarrollo con base en el conocimiento (Clark, 1998).

En México, si bien las politicas de educacion superior estan afectando la forma de
organizacién de las unidades académicas, su comportamiento no ha correspondido al
de sistemas abiertos, ya que su respuesta es mediada por su autogestiéon De Vries

(1998).

A la unidad académica se le define como la celda dual en la que un académico
pertenece a un campo profesional, una disciplina o una asignatura, y a una institucion
(Clark: 1983; 1998). Estas celdas se caracterizan porque sus integrantes comparten
un conjunto de objetivos y metas académicas entre los que se encuentran la
investigacion, la docencia y la difusién (PROMEP, 2002). La diferenciacion de la unidad
académica y su entorno, se da por los procesos de generacion, transmisién y difusion
del conocimiento de la disciplina, el campo profesional o la asignatura, asi como por la

auto-reproduccion de estos mismos procesos (Luhmann 1984, 1995, 1997).

A pesar de su importancia, la unidad académica no ha sido suficientemente estudiada.

La agenda de investigacidon internacional sobre la educacién superior se ha



concentrado en el nivel macro (Clark, 1998). Un fendmeno similar se presenta en

México (Ibarra, 2001).

El estudio que se reporta busca responder a las siguientes preguntas: como es la
organizacién de la unidad académica y cdmo se relaciona ésta con los resultados de la

investigacién.

MARCO TEORICO E HIPOTESIS

Con el objeto de abordar la complejidad de la organizacién de la unidad académica, se
tomd como base el paradigma de la teoria de los sistemas sociales de Luhmann (1984,
1995, 1997) y para postular un tipo de organizacion que se relaciona de manera
contingente con los resultados de la investigacién, se retomaron propuestas del

movimiento de los sistemas socio-técnicos de la Teoria de las Organizaciones.

Luhmann (1997) postula que los sistemas sociales de las organizaciones se comportan
como sistemas autopoiéticos de decisiones. Estos sistemas presentan una clausura
operativa, lo que no significa “que el sistema se independice del entorno. Quiere decir,
mas bien, que el sistema es recursivo, que se orienta por los valores que él mismo ha
producido, que esta provisto de memoria propia, que oscila en el cuadro de sus propias
distinciones y que, por tanto, produce y desarrolla su propio pasado y futuro” (Torres-

Nafarrate).

Por su parte, el movimiento de los sistemas socio-técnicos establece que si en un
sistema organizacional sus integrantes dan una respuesta grupal a las demandas

externas, se posibilita la obtencidon de mejores resultados (Eijnatten, 1998).



La respuesta grupal es definida como la capacidad de llegar a acuerdos y acciones
conjuntas en relacién a la investigacion. Esta definicion incluye los elementos:
constitutivos (las decisiones) y descriptivos (las acciones) de una organizacion

(Luhmann, 1997).

Con base en lo anterior, se postulan las siguientes hipodtesis: a) ante perturbaciones
externas semejantes, la organizacion del sistema de la unidad académica diferencia
sus resultados académicos, y b) la respuesta grupal, como forma de organizacion, se

relaciona de manera contingente con los resultados académicos.

METODOLOGIA

Con el objeto de poner a prueba las hipdtesis se seleccionaron dos unidades
académicas con diferencias relevantes en sus resultados de investigacion®, las cuales

pertenecen a una misma institucién de educacion superior (IES) publica.

La unidad académica de ingenieria en energia (UAIE) seleccionada tiene 16 profesores
investigadores de tiempo completo, de los cuales el 25% pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) en el nivel I. La unidad académica de ingenieria
guimica (UAIQ) elegida tiene 19 profesores investigadores de tiempo completo, de los

cuales el 36% es SNI nivel I, el 26% es SNI nivel II y 16% es SNI nivel III.

4 Las unidades académicas se evaluaron en cuanto a sus resultados de investigacién de
acuerdo al sistema de estimulos y becas de la IES a la que pertenecen. De acuerdo con
este sistema, la Unidad Académica de Ingenieria Quimica tiene resultados mas
favorables.



Dentro de las unidades académicas, se opté por analizar de manera histérica las
coautorias en articulos publicados por los académicos de tiempo completo en revistas
reconocidas, debido a que con base en ellas se puede deducir si han podido llegar a
acuerdos y acciones conjuntas en relacién a la investigacién. Los datos de coautorias
podrian tener el inconveniente de ser simulaciones, si bien esto no fue detectado en el
trabajo de campo, en todo caso también se requeriria de acuerdos y acciones

conjuntas previas.

El periodo analizado de las publicaciones fue para el caso de la UAIE de 1997 a 2002 y

para la UAIQ de 1998 a 2002.

La metodologia que se utilizd fue el andlisis de redes sociales, debido a que esta
corriente cuenta con modelos matematicos que permiten conocer a través de datos

medibles la estructura del sistema social por medio de gréficas e indices de medida®.

En el desarrollo de las graficas de las redes de coautorias, la unién entre dos actores
se realizd por medio de los articulos publicados, los cuales se representan por nodos de
color rosa. Ademds, para conocer sus relaciones, se distinguid a cuatro tipos de
actores: a) los académicos de la unidad en estudio (nodo rojo), b) los alumnos del
posgrado de la UAIQ® (nodo verde), c) los académicos de la otra unidad en estudio

(nodo amarillo) y por ultimo a los investigadores externos (nodo azul).

Los indices de medida calculados fueron: el grado de centralidad, el grado de cercania

y el grado de intermediacion. Dichos indices permiten observar la influencia ejercida

> En la obtencidn de las graficas e indices de medida se utilizé el software Ucinet V.6 y
el Pajek V.1, de Borgatti et al. (2003) y Batagelj et al. (2004) respectivamente.
6 La UAIQ es la Unica que tiene programas de posgrado (maestria y doctorado).



por cada actor en el sistema social (Wasserman et al., 1994), en nuestro caso, en la

estructura de la respuesta de cada unidad académica respecto a la investigacion.

El grado de centralidad es el calculo de vinculos directos” por coautoria que tiene un
actor en relacidon a los vinculos posibles (indirectos o no existentes). Este indice

posibilita conocer la influencia directa de cada actor en el sistema social en estudio.

El grado de cercania se obtiene a través del analisis de las trayectorias, directas o
indirectas, que un actor debe recorrer para conectarse con cada uno de los otros
actores de la red. Su calculo se obtiene a través de la distancia minima entre el actor
en estudio y cada uno de los otros actores. El indice es el inverso del promedio de las
distancias minimas obtenidas. Esta medida permite conocer la rapidez con que un

actor se puede comunicar con los otros®.

El grado de intermediacion se calcula por medio de la sumatoria del nimero de
caminos mas cortos entre dos actores en los que el actor en analisis funge como nodo
intermediario. Dicha sumatoria se divide por el nimero total de los caminos mas cortos
entre las diadas de actores®. Este indice determina el nivel de intermediacién de cada

uno de los actores.

7 El vinculo directo, en nuestro caso, es la relaciéon de coautoria entre dos actores en
uno o mas articulos.

8 Cuando no existen trayectorias posibles entre el actor en estudio y algin otro actor,
estos Ultimos no son incluidos en este indicador.

’ Cuando no existe algun camino alternativo entre dos actores, no es posible la
existencia de intermediacion.



RESULTADOS Y DISCUSION

Las graficas obtenidas de la redes de las coautorias pueden observarse en los anexos 1
y 2. En las dos unidades, sus integrantes al observar las redes expresaron encontrar

similitud de éstas con su forma de organizacion.

En las graficas 1y 2 se observa que ante entornos externos semejantes, las unidades
académicas muestran distintas estructuras de organizacion asociadas a diferentes
resultados de investigacion. Por ello, se podria decir que no se encuentran evidencias

para rechazar la primera hipoétesis.

En la grafica de las redes de coautorias de la UAIE (anexo 1), se observa la existencia
de 5 subgrupos sin conexién. Es importante sefalar, que los datos cualitativos,
recabados en entrevistas y mediante observacion participante, mostraron en forma
clara el proceso de conformacién de estos subgrupos. En cambio, en la UAIQ (anexo 2)
todos los académicos de la unidad con excepcién de uno, estdn conectados por

vinculos directos o indirectos?°.

Debido a que la unidad académica con un nivel de respuesta grupal mayor tiene
resultados de investigacion mas favorables, no se encuentran evidencias que rechacen

la segunda hipdtesis.

Es importante sefalar, que las dos unidades fueron calificadas como “cuerpos

académicos en formacion” por los evaluadores del Programa de Mejoramiento del

°En el estudio cualitativo, se encontré que la formacion de subgrupos en las unidades
académicas se asocio a la falta de capacidad de los académicos para llegar a acuerdos
sobre la distribucién de los recursos.



Profesorado (PROMEP) en 2003. Los resultados cuantitativos y cualitativos de este
estudio parecen contradecir esta decisién en lo que se refiere a la UAIQ, la cual desde
nuestra perspectiva podria considerarse un cuerpo académico en proceso de

consolidacion.

Una cuestidon relevante, es que la respuesta grupal, no significa que todos los
profesores investigadores tengan el mismo peso en la toma de decisiones. En la
siguiente tabla se muestran los actores con los indices de centralidad mas elevados. En
las dos unidades existen académicos con mayor influencia, la cual se refleja en sus

correspondientes grados de centralidad, cercania e intermediacion.

Unidad Académica de Ingenieria en Energia Unidad Académica de Ingenieria Quimica
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14 Flores Neftali 45.46 2.07 6.785 1 14 Calvillo Andrés 56 7.2 36 1
8 Quijana Juan Luis 44.16 1.724 3.39 2 106Boygas German 29 6.9 14 1
19 Garcia, A. (1) 29.87 2.067 1.44 1 181 Zapata Gabriel 28 6.9 23 1
50 Robles Graco 28.57 2.068 7.773 1 221Centeno Daniel 24 7.2 50 1
77 Sandoval Rolando 27.27 1.47 0.809 3 55Jiménez Juan Angel 18 6.8 9.1 1
2 Cortés Martin 25.97 1.491 0.393 4 79 Valencia Miguel 17 6.4 26 1
58 Bernardez Marco 25.97 1.491 0.393 4 21Auria R. (1) 15 6.5 0.4 1
63 Lovera Esmeralda 24.68 1.47 0.404 3 87 Gonzalez-T, J. (2) 13 6.8 0 1
57 Rodriguez, F. (1) 22.08 1.469 0.097 3 53 Christen P. (1) 11 6.5 0.1 1
76 Centeno Daniel 22.08 1.721 0.496 2 113 Lobato-C, C. (2) 11 6.5 0.1 1
157 Garcia Séneca 11 7.2 41 1

Académicos de UAIE 1Investigador externos a las unidades académicas

Académicos de UAIQ 2 Alumno de posgrado

En la tabla no aparecen actores del subgrupo 5 de la UAIE y del subgrupo 2 de la UAIQ

debido a que obtuvieron un bajo grado de centralidad.
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Con base en el grado de centralidad, se observa que tanto en el sistema social de la
UAIE como en el de la UAIQ, los actores con mayor influencia directa son académicos
de tiempo completo de la unidad en cuestién. En la UAIQ, destaca el Dr. Andrés

Calvillo.

En cuanto al grado de cercania, se observa que hay una diferencia importante en el
resultado de los subgrupos de la UAIE y de la UAIQ, siendo mayor en el ultimo caso, lo
cual no necesariamente es desfavorable, ya que una red intensiva normalmente
requiere de una gran inversion de tiempo en la comunicacién (Gil:2003), lo que

reduciria la capacidad de relacidén con una mayor diversidad de actores.

El grado de intermediacion, en la UAIE y en la UAIQ, nos permitié identificar el
liderazgo del Dr. Daniel Centeno, quien actualmente ejerce el puesto de direccién en la
institucion de educacion superior a la que pertenecen las unidades académicas en

estudio.

En resumen, podriamos afirmar que el analisis de las redes de
coautoria de las dos unidades académicas de ingenieria
sometidas a estudio, nos muestra que la respuesta grupal se
relacioné de manera contingente con los resultados de

investigacion. REFERENCIAS
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Anexo 1.
Representacion de la red de publicaciones
Unidad Académica de Ingenieria (U.A.L.E.)
1997-2002
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Anexo 2.
Representacion grafica de la red de publicaciones
de la Unidad Académica de Ingenieria Quimica (U.A.1.Q.)
1998-2002
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