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1  Introduccion

En muchos paises latinoamericanos, México incluido, existe un esfuerzo por minimizar los
desafios en cuanto a salud, pobreza, desigualdad, educacion, entre otros; mismos que afectan
directamente al desarrollo. No obstante, aliviar un problema de esta indole requiere de un
esfuerzo coordinado que permita la convergencia simultdnea de diversas fuentes de
conocimiento, tecnologias, agentes e instituciones con un enfoque sistémico y

multidisciplinario.

Una de las principales dificultades para avanzar en el analisis y comprension de estos desafios
es la falta de enfoque sistémico al tratar de solucionarlos, ya que no se termina de contemplar
a los agentes, las caracteristicas y las relaciones que los integran (Barabasi & Albert, 1999)
complejizando la definicion sobre los procesos y estructura en la que se desenvuelven y, por
ende, las herramientas necesarias para sus soluciones, entre ellas las que ofrece la Ciencia,

Tecnologia e Innovacion (CTI).

La CTI comprende fendmenos de alto nivel de complejidad, involucrando la accion
coordinada de varios agentes econémicos y sociales (tanto publicos como privados), con la
finalidad de generar valor y conocimiento. Sin, embargo, hasta el momento nuestro
entendimiento sobre sus caracteristicas principales es limitado, principalmente por la
heterogeneidad de actividades que se engloban en la nociéon de innovacion, asi como el
nimero y caracteristicas de los agentes involucrados en este proceso; como se menciona en
Dutrénit et al,. (2010), “el entendimiento de la innovacién depende de la articulacion, las

relaciones y el analisis de los diferentes agentes que la integran”.

Sin embargo, esta complejidad en el andlisis de la innovacion se ha trabajado desde diferentes
perspectivas. Freeman (1987), Lundvall (1992) y Nelson (1993) proponen el concepto de
Sistema de Innovacion (SI), formando parte fundamental para el estudio y comprension de la
innovacion desde una perspectiva sistémica; ademds de ser utilizado como una herramienta
para el disefio e implementacion de las Politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PCTI)
en diferentes contextos nacionales (Dutrénit et al., 2010). Para fines de este trabajo, nos
enfocaremos en primera instancia en el sistema de innovacion con una perspectiva nacional,

es decir, en el Sistema Nacional de Innovacion (SNI), englobando al conjunto de agentes,
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instituciones y relaciones que se encuentran vinculados a la actividad innovadora dentro de
una nacion.

El SNI mexicano se reconoce que cuenta con la mayoria de los agentes reportados en los SNI
de otros paises desarrollados; sin embargo, sus caracteristicas muestran que aln se encuentra
en desarrollo. No osbtante, en Dutrénit ef al., (2010) se idenfican como principales agentes
que lo integran a: Organismos e Instituciones Gubernamentales, Centros e Institutos
Publicos de Investigacion (CPI), Instituciones de Educacion Superior (IES), Empresas,
Instituciones Intermedias e Instituciones Financieras.

Si el objetivo es el obtener los beneficios de la CTI, es necesario abordar las fallas que el SNI
mexicano pueda presentar, ya sean de mercado, sistémicas e institucionales. En este sentido,
diversos autores enfatizan que las fallas mas representativas se reflejan en las relaciones entre
agentes, es decir, las fallas sistémicas (UNCTAD, 2017), mismas que identifican las
dificultades para que los agentes interactuen. De esta forma se ha reconocido que algunos
agentes actuan practicamente de forma aislada dentro del sistema. Ademas, se requiere
reconocer la ausencia de vinculos regulares o densos con los agentes generadores de
conocimiento que integran al SNI mexicano (Dutrénit et al., 2010): la mayoria de las
interacciones fuertes y densas tienen lugar entre instituciones publicas y las generadoras de
conocimiento. Sin embargo, esta vinculacion no se ve reflejada de la misma forma con el
sector productivo, el gobierno, las instituciones intermedias y las instituciones financieras,
debilitando el desarrollo de la innovacion en México. Si no se construyen relaciones y
vinculos que sean fuertes, densos y regulares, los agentes individualmente y el sistema en su
conjunto no se desarrollarian de manera adecuada, impactando negativamente en el
desempefio innovativo y competitivo de la red y por tanto de las economias (Dutrénit et al.,
2010).

Estas fallas sistémicas son muy relevantes cuando se trata de problemas sociales,
estrechamente vinculados al desarrollo, como son los problemas de salud. En general, la
discusion existente entre la salud y el desarrollo de un pais sugiere la necesidad de entender
mejor los procesos causales y las interacciones que se encuentran establecidas en las esferas
de salud, riqueza y bienestar. Hasta el momento, se han estudiado y sentado las bases para el

disefio e implementacion de politicas publicas enfocadas a algunas de estas dimensiones. No
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obstante, el enfoque no ha sido integral; una muestra de esto se ve reflejada en el caso de
salud en paises en desarrollo (Natera et al., 2019).

La falta de enfoque en cuanto a la caracterizacion y andlisis de las relaciones, asi como de
los agentes involucrados en este complejo problema, ha limitado el alcance de las soluciones
propuestas desde la CTI. Un ejemplo claro se encuentra en la falta de informacién sobre la
vinculacion entre la academia y el sector salud, del cual no se ha logrado un consenso sobre
la heterogeneidad de la relacién entre ambos, los agentes que lo integran y la dinamica de
innovacion que desarrollan, limitando con esto el andlisis y solucion del problema.

Uno de los principales obstaculos para lograr el establecimiento de prioridades y la aplicacion
de politicas de CTI enfocadas a la salud esta relacionado con la débil interaccion entre los
agentes y agencias involucradas en el disefo, gestion y aplicacion de politicas de CTI con
los responsables de las politicas de salud (Lehoux et al., 2008). De acuerdo con Natera et al.,
(2020), se cree que esto puede estar estrechamente relacionado con la ausencia de vinculos
densos entre: los estudios de innovacion y las disciplinas de la salud. Por un lado, los estudios
de innovacidon se han centrado en la generacion de productos y servicios dirigidos a la
solucion de problemas de salud, con una tendencia indirecta a descuidar las actividades que
no cumplan con los mecanismos de mercado. Por otro lado, las disciplinas de la salud tienen
un enfoque en generar conocimiento intensivo y su traslacion (con una tendencia hacia las
implementaciones de modelos lineales) para la mejora de las condiciones de vida. Para la
problemadtica de salud en México, fomentar el andlisis con un enfoque sistémico, que integre
estas perspectivas, permitiria conocer los diferentes agentes, niveles y relaciones, ademas de
orientar una solucién en términos de politicas publicas integrales (Natera et al., 2020).

En México, han surgido diversas corrientes de pensamiento que buscan entender la
vinculacion entre actividades de CTI y las agendas nacionales de desarrollo; particularmente
investigadores como: Natera (2017), Rojas (2016; 2018), Vera-Cruz (2016), entre otros; han
experimentado y avanzado en esta investigacion, con el objetivo de comprender mejor las
interacciones y vinculos entre los agentes generadores de conocimiento y los demandantes
del mismo; ademas de buscar el entendimiento de los agentes inmersos en el area de la salud.
Para lograr el entendimiento de la produccion de conocimiento en la investigacion de la
diabetes, Natera et al., (2019) analizaron los proyectos financiados con fondos publicos entre

2002 y 2014, en los cuales la mayoria no busca la aplicacion de “altos niveles de uso del
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conocimiento”. Se resalta que el conjunto de politicas de CTI en México coloca una cantidad
representativa de incentivos para la investigacion basica, sin tener suficientes mecanismos
para orientar el conocimiento generado en la solucién de desafios nacionales. Esto refleja
una clara necesidad por reorientar los fondos y apoyos publicos, para lograr una vinculacion
entre la generacion del conocimiento y su aplicacion en la sociedad.

Lograr una vinculacion efectiva entre la academia y el sector salud, proveeria de capacidades
a los agentes; impulsando la generacién, movilizacion y aplicaciéon del conocimiento, -
proceso mejor conocido como “Movilizacion del Conocimiento Basado en Investigacion
(MoCBI)”-, y en conjunto con politicas y practicas en salud, la aplicacion como parte de la
solucion a los problemas de salud latentes en el pais, como es el caso de la diabetes (Rojas

& Natera, 2019).

En el afio 2015 México era el sexto pais con mayor nimero de personas con diabetes en todo
el mundo, representando un grave problema de salud publica y evidenciando una alta
prevalencia con respecto al alto nimero de personas enfermas, ademds de ser un factor de
incremento en los indices de mortalidad y significar altos costos para el pais. Por estas
razones, se considera que la biisqueda y generacion de conocimiento aplicadas al sector salud
es esencial para generar herramientas que permitan combatir problemas de esta indole (Rojas
& Natera, 2019).

Para el 2018, la diabetes representd casi una décima parte del gasto total en prevencion y
atencion de enfermedades, dentro del gasto de egresos de la federacion (SHCP, 2018),
resaltando que el presupuesto destinado a su atencion es mayor al asignado para desarrollo
social (0,39%) o el gasto federal en ciencia y tecnologia (2.33%). La provision de esa
cantidad de recursos se considera un problema insostenible para el sistema de salud
mexicano, impidiendo la diversificacion del gasto en otros desafios referentes a la salud
(Rojas et al., 2018).

A partir del estudio realizado por Natera et al., (2019) referente a la financiacion publica de
proyectos de investigacion sobre la diabetes, otorgados por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT), se sugiere que México necesita un programa de investigacion de

la diabetes mejor orientado y con objetivos claros, que involucre en sus bases el equilibrio
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entre la investigacion basica y aplicada al problema. Sin embargo, las iniciativas del gobierno
federal para prevenir y controlar la diabetes, asi como las investigaciones de la comunidad
académica, parecen ser insuficientes para articular la produccidn, transmision, uso y
aplicacion de conocimiento cientifico y tecnologico en favor de la solucion a este problema;
abriendo un llamado a desarrollar y aplicar de instrumentos mas finos en cuestion de politica
publica.

La diabetes es vista como un problema complejo, en el cual existen muchos factores que
influyen en su aparicion y existencia, sin embargo estos no son los unicos determinantes de
que un paciente la padezca o no (Herndndez-Romieu et al., 2011). La evidencia actual
muestra su multifactorialidad al tener influencia desde factores bioldgicos, sociales,
hereditarios, genéticos, asi como factores ambientales (alimentacion, habitos,
costumbres, alcohol, estrés, etc.) (Rojas et al., 2018). Ademas la falta de mecanismos,
protocolos, acciones y tratamientos multidisciplinarios, representan los principales
obstaculos para garantizar el buen control de las personas que viven con diabetes y como tal
de la enfermedad (Goémez et al., 2015). Por esta razén, se requiere multiples enfoques y
disciplinas para su andlisis, prevencion, diagnodstico y tratamiento, representando una
oportunidad para que la CTI desde un enfoque integral y complejo busque las soluciones

a esta problematica (Rojas et al., 2018; Schinca, 2009).

En esta investigacion se plantea abordar el problema de la diabetes en México a partir del
entendimiento y andlisis de los agentes y las relaciones que describen la MoCBI. Sin
embargo, sera indispensable desarrollar un modelo explicativo que describa el
comportamiento de este fenomeno tan complejo. Para lograr esto, se requiere un
conocimiento suficiente del problema, que permita lograr la definicion de los agentes, sus
caracteristicas y sus interacciones, de manera que se pueda integrar la metodologia de
simulacion basada en agentes (ABM), especificamente y de acuerdo con el enfoque en
agentes el tipo de ABM a utilizar serd Simulation Investigation for Empirical Network
Analysis (SIENA).

A lo largo de este proyecto, se buscara sentar las bases para lograr el disefio conceptual de
un modelo de simulacion que aplique SIENA, favoreciendo la comprension de los aspectos

determinantes en las relaciones de la MoCBI, y generando una herramienta para conocer las
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implicaciones que tienen las relaciones entre la academia y el sector salud en el caso de la

diabetes en México.

La presente investigacion girara en torno a la siguiente interrogante:

¢ Cudles son las caracteristicas de un modelo que permita analizar las relaciones de la

Movilizacion de Conocimiento Basado en Investigacion (MoCBI) en el caso de la diabetes

en México, desde una perspectiva de modelo basado en agentes?

A partir de esta pregunta de investigacion, el objetivo que se persigue plantear es: Disefar

conceptualmente un modelo que permita entender y analizar las relaciones que constituyen

la MoCBI para el caso de diabetes en México, desde la perspectiva de simulacion basada en

agentes.

A continuacion se detallan los objetivos especificos del trabajo:

e Analizar los fundamentos tedricos que permitan entender las relaciones de la MoCBI en
el caso de diabetes en México;

e Identificar los elementos claves que determinan las relaciones de la MoCBI para el caso
de la diabetes en México;

e Definir y caracterizar las relaciones de la MoCBI como base para la elaboracion
conceptual del modelo ABM.

Para cumplir con los objetivos propuestos anteriormente, luego de esta introduccion, el

trabajo se encuentra dividido en varios capitulos en los que se lleva a cabo el desarrollo del

modelo conceptual planteado en el objetivo principal. En el segundo capitulo se hace una

revision de las principales lineas de investigacion inmersas en esta investigacion, recorriendo

desde la nocion de los Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI), el debate entre transferencia

de conocimiento y el término de la Movilizacion de Conocimiento Basado en Investigacion

(MoCBI) y el rol que juega DARE con la aproximacion de distancias dentro de éstos. En el

tercer capitulo, se muestra la primera propuesta de cruce entre la metodologia propuesta y la

aportacion del proyecto DARE. Siguiendo con el cuarto capitulo, en el que se profundiza la

metodologia a implementar, a partir de una revision de las caracteristicas, necesidades de

informacion, naturaleza, ventajas y clasificacion de los modelos de simulacion basados en

agentes, identificando sus implicaciones y contribuciones para la presente investigacion. En

el quinto capitulo se presentan las caracteristicas especificas para desarrollar un modelo tipo



15

SIENA, y de acuerdo con las fuentes de informacion disponibles la adecuacion al modelo de
grafico aleatorio exponencial (ERGM). En el sexto capitulo se sintetizan los planteamientos
estilizados para la elaboracion de un modelo conceptual de simulacion SIENA-ERGM, a
partir del analisis de las fuentes de informacion utilizadas en la investigacion, identificando
y caracterizando a los agentes del sistema, los tipos de variables ligadas al actor y la
especificacion de las bases del modelo conceptual. Por ultimo en el séptimo capitulo se
presentan las conclusiones, retos, limitantes, aportaciones y una reflexion final de nuestra

investigacion.

2 Marco Teorico

2.1 Diferentes aproximaciones a los sistemas de innovacion en salud
Diversos autores como Lundvall (1992), Freeman (1987), entre otros, han desarrollado un
marco sobre la importancia de los SNI, que ademas de permitir una perspectiva sistémica y
estructurada de los agentes, busca entender las relaciones y caracteristicas que los definen.
Esto ha generado un entendimiento sobre cémo la CTI tiene lugar en diferentes contextos y

de qué forma se relaciona con los procesos de desarrollo de un pais (Natera et al., 2020).

Por un lado, Consoli y Mina (2009), desarrollaron las propiedades generales de los procesos
de innovacion dentro del sector salud, a partir de una revision de diferentes perspectivas y
métodos de investigacion para comprender la influencia del cambio técnico en la salud.
Proponen el concepto “Sistema de Innovacion en Salud (SIS)”, el cual busca entender el
enfoque evolutivo como cambio en el sector salud (Consoli & Mina, 2009). El enfoque de
SIS es un tema reciente, pero de gran importancia; por esta razon, en el trabajo de Natera et
al., (2020), se realiz6 un analisis sobre las complementariedades y aproximaciones entre los
estudios de innovacion y las disciplinas de la salud, identificando: una tendencia de los SIS
hacia la generacion de productos y servicios y la falta de mecanismos para la aplicacion del

conocimiento como solucion a problemas especificos.

Por otro lado, Hanlin y Andersen (2019) describen un marco mejor conocido como 4F (por
funciones, forma, campo y flujo, en inglés) para analizar los principales obstaculos que
vinculan la produccion y aplicacion de conocimientos en el &mbito de la salud en los paises
en desarrollo. Proporcionando un medio para pasar de la construccion de "sistemas de salud

y bienestar" a centrarse en "sistemas de construccion de competencias en el &mbito de la
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salud y el bienestar". De esta forma, generan una manera de identificar donde enfocar la
politica, con el fin de fortalecer los flujos de conocimiento y aprendizaje existentes y

estimular los nuevos para el desarrollo de los sistemas.

Por ultimo, encontramos una vision de sistemas de innovacion con enfoque en la resolucion
de problemas, donde “Sistema de Innovacion Orientado a Problemas (SIP)” se define de la

siguiente forma:

“SIP es una red de agentes en los diferentes sistemas tecnoldgicos, sectoriales y
sociales de innovacion (subsistemas), asi como sus interacciones Yy
colaboraciones, con el objetivo de la utilizacion y difusion de conocimientos y
tecnologia para resolver un problema socio-técnico en una sociedad particular.
Donde un SIP tiene dimensiones econdmicas y sociales, creando valor

economico y social” (Ghazinoory et al., 2020).

Como vimos en los enfoques anteriores, se han desarrollado diversos marcos que permiten
aproximar un estudio sobre SI, desde las caracteristicas y resultados esperados en el analisis.
No obstante, estos pueden ser complementados de forma sistemdtica cuando se requiere
evaluar un problema macroeconémico. Por esta razon, en este proyecto se tomara en cuenta
la vision de SIS, considerando las caracteristicas de un SIP, es decir, que puede incluir una
red de agentes e interacciones que integran los diferentes sistemas de innovacién, desde
tecnologicos por la importancia de estas para la solucion de problemas de salud, hasta
sectoriales considerando que la salud integra diversos sectores industriales y sociales, con
énfasis en el desarrollo de innovacion con objetivos sociales para los usuarios y beneficiarios
de la salud. De esta forma se busca que los resultados de la aplicacion de esta vision generen
valor tanto econdmico como social, ademas de tener como objetivo medible lograr la

disminucion del problema de diabetes en México.

Ademas cabe resaltar que la vision con la que se estudiara este problema requerird de un
enfoque integral y complejo, dadas las caracteristicas de las disciplinas de salud, en las cuales
encontramos para nuestra investigacion la interseccion de diversas ramas como: la quimica,
la biologia, las ciencias médicas, la epidemiologia, entre otras. Ascendiendo gradualmente a
la comprension del conjunto, y por tanto complejizando su estudio (Betancourt & Ramis,

2010). Para ver los argumentos detras de estas afirmaciones ir a Anexo A.
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En la actualidad, existen muchas formas de caracterizar un SI dependiendo de su alcance,
contexto y enfoque, en Natera et al., (2017) se han identificado cuatro dimensiones analiticas
que es necesario considerar para lograr la caracterizacion de un SI en un contexto.

1. Agentes que integran el SI como unidad de analisis;

2. Las relaciones o interacciones que se llevan a cabo entre agentes;

3. El proceso de aprendizaje;

4. El marco institucional.
Ademas, en Natera et al., (2020) se proponen las siguientes caracteristicas para las cuatro
dimensiones: en los agentes se busca reconocimiento del sector publico, el sector productivo,
la comunidad cientifica, y los proveedores de servicios de salud, ademés de definir dos
agentes involucrados en la dindmica del sector salud: los usuarios y beneficiarios del
conocimiento; en términos de interaccion, es recomendable contemplar las asimetrias
institucionales y de capacidad; la comprension del proceso debe basarse en modelos
especificos de las actividades de salud y los procesos de aprendizaje, utilizando los
mecanismos de mercado y la validacion desde otras perspectivas de no mercado; desde el
marco institucional, se propone la consideracion de las instituciones formales e informales
que permitan conocer las regulaciones y los fondos de apoyo para las actividades productivas.
Para conocer més sobre las dimensiones de andlisis ir a Anexo A.
De acuerdo con el andlisis anterior, encontramos los agentes que integran ambos enfoques,
convergiendo en dos principalmente: (i) la comunidad cientifica, donde se incluyen las IES,
CPI e instituciones de investigacion, institutos de salud y hospitales de investigacion; y (i)
los proveedores de servicios de salud, es decir, hospitales, centros de cuidados médicos y
laboratorios. Ademads de reconocer la participacion del sector publico, en el que los hacedores
de politicas juegan un papel central, y el sector productivo, principalmente empresas, donde
se necesitan las capacidades para transformar los resultados del conocimiento de la salud en
productos y servicios.
Cabe resaltar la participacion de los usuarios finales, vistos como: usuarios y beneficiarios
de conocimiento. Identificados como aquellos agentes que aplican y dan uso al conocimiento
de la salud y los agentes que aumentan su estado de bienestar gracias a la aplicacion del

conocimiento de la salud respectivamente (Natera et al., 2020).
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2.2 Movilizacion de conocimiento basado en investigacion

2.2.1 Discusion entre movilizacion y transferencia de conocimiento

De acuerdo con Teece (1977), una forma de estudiar los intercambios internacionales tanto
de tecnologias como de variaciones del conocimiento generado en una nacion es a través de
la transferencia de tecnologia. La cual se utiliz6 para analizar los intercambios comerciales a
un nivel de agregaciéon macro. Sin embargo, esta vision dejo de lado, la atencion al
intercambio de conocimientos tacitos implicitos, su uso y aplicacion en la tecnologia.
Ademéds, es indispensable considerar a la transferencia del conocimiento y de tecnologia
como inseparables, ya que representan también la adopcion de capacidades sobre el uso,

entendimiento y su aplicacion (Sahal, 1981).

La transferencia de conocimiento constituye el eje central del papel de las universidades
como agentes de desarrollo econdmico y social, al contribuir a la mejora de las capacidades
de innovacién y por ende la competitividad (Testar, 2014). Recientemente se ha criticado
este concepto, por considerar que simplifica la realidad donde no se puede ver de forma
directa las implicaciones de las relaciones econdmicas y sociales; ademas de los procesos tan
complejos que las caracterizan (Davies et al., 2016); propiciando la aparicién de distintas
alternativas conceptuales que buscan explicar de forma integrada la complejidad de estos

fendbmenos.

Desde el enfoque de redes de innovacién (Gilbert et al., 2014), se desarrolld una perspectiva
sistémica, donde la convergencia de los diferentes recursos vinculados al fendmeno impulsa
el desarrollo de nuevas innovaciones. Ademas, desde las redes de conocimiento se desarrolla
la construccion del sistema a través de vinculos estrechos y profundos que permiten el
intercambio, produccion y orientacion del conocimiento de acuerdo a objetivos comunes
(Casas, 2003). De esta forma se permite la ampliacion y discusion sobre la transferencia de
conocimiento, hacia un concepto que se aproxime mejor a la realidad, con caracteristicas

dindmicas y adaptables.

De esta forma, surge desde las ciencias sociales, el concepto Movilizacion de Conocimiento
(MoC), el cual parece cumplir con los requerimientos ignorados por la transferencia de
conocimiento. Este término fue impulsado por el Consejo de Investigacion de las Ciencias

Sociales y Humanidades de Canada (SSHRC); no obstante, en la actualidad ha sido estudiado
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por diversas disciplinas, como son: las ciencias sociales (Naidorf & Perrotta, 2015), la
educacion (Fenwick & Farrell, 2013) y la salud (Davies et al., 2016), reflejando una
alternativa para lograr la representacion del proceso de intercambio de conocimiento entre
agentes de forma bidireccional. Sin embargo, este concepto plantea un flujo reciproco y
complementario de conocimientos basados en investigacion entre investigadores, agentes de
conocimiento y usuarios del conocimiento. Esta circulacion del conocimiento considera de
forma positiva para quienes participan y puede conducir a beneficios concretos en la

transformacion de conocimiento en practicas (Rojas & Natera, 2019).

2.2.2  ;Qué es la movilizacion de conocimiento?

Derivado de la discusion anterior entre el término de transferencia de conocimiento y su
evolucion hacia el concepto de MoC, en este trabajo nos enfocaremos en el segundo, ya que
al ser resultado de un trabajo interdisciplinario entre ciencias sociales y ciencias de la salud,
permite una comprension mas amplia de los procesos de produccion, circulacion y uso del

conocimiento.
A continuacion presentamos una definicion brindada por el SSHRC para el término MoC:

“..el flujo y consumo reciproco y complementario del conocimiento entre investigadores,
movilizadores de conocimiento y usuarios del conocimiento -tanto dentro como fuera de la
academia- de tal manera que pueda beneficiar a los usuarios y crear impactos positivos
dentro y fuera de Canada y por ultimo, tiene el potencial de mejorar el perfil, alcance e

impacto de la investigacion en ciencias sociales y humanidades... ”(SSHRC, 2020).

Con la definicion anterior se percibe el alcance del término, marcando una diferencia
significativa con respecto a la transferencia de conocimiento, cabe resaltar la relevancia de
las condiciones sociales e institucionales en las que tiene lugar, el dinamismo y las diversas
formas de lograr la vinculacién entre agentes. No obstante, el conocimiento movilizado
puede ser resultado de la investigacion, la educacion formal o resultado de la experiencia

mediante hacer, usar o interactuar (Jensen et al., 2007).

Finalmente, desde la propuesta de MoC se reconoce que el conocimiento basado en
investigacion coexiste con conocimientos tacitos y distintas epistemologias, donde los flujos

de conocimiento son, por lo tanto, bidireccionales y susceptibles de retroalimentacion.
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2.2.3 Proceso de movilizacion de conocimiento, con enfoque en la salud: caso
diabetes en México

Para el caso de México y especificamente el problema de la diabetes, se han desarrollado

diferentes perspectivas que permitan integrar el concepto de MoC, transformando el

conocimiento cientifico de la salud, en acciones e intervenciones que permitan mejorar la

salud de la poblacion en diferentes contextos. Por ello, reducir o sortear las brechas entre la

investigacion en salud y su aplicacion practica constituye un objeto de estudio y un campo

atractivo de intervencion (Rojas & Natera, 2019).

Anteriormente se desarrolld un andlisis sobre los diferentes modelos de estudios de la
innovacion y sus similitudes y complementariedades con las disciplinas de salud, ademas se
realizo la revision del concepto movilizacion de conocimiento dentro del sector salud, donde

se ha utilizado considerando tres actividades clave para el proceso:

(1) produccion de nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico,
(i1) movilizacion, y
(i)  utilizacion practica de los resultados en espacios como la toma de decisiones (de
politica o de comportamiento individual), la practica médica y el desarrollo de
nuevos o mejorados productos y servicios.
De esta forma, es necesario identificar las actividades desarrolladas por los investigadores
académicos, asi como su relacidon con las actividades desarrolladas por los agentes del sector
salud, de manera que se logren distintos tipos de objetivos desde la bisqueda de conocimiento
fundamental, hasta la obtencion de resultados con relevancia econdmica y/o social, es decir,

soluciones objetivas a problemas concretos.

Ademas, Rojas y Natera (2019) plantean un analisis sobre las caracteristicas principales entre
términos como: investigacion traslacional, traslacion del conocimiento y MoC:, concluyendo

en la Tabla 1.
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Tabla 1 Caracteristicas de la MoC

Movilizacién del conocimiento

¢ Darinformacién basada en investigacion a la gente correcta, en el
formato correcto y en el momento correcto para influir en su toma de
decisiones. La MoC incluye difusion, transferencia de conocimientoy
traduccién del conocimiento.

Definicidn principal

Objetivo central e Comunicacién y mediacién del conocimiento.

Modelo/concepcion
del proceso
Punto de partida ¢ Definicidon de qué conocimiento se busca movilizar.
¢ Flujos de conocimiento (enfrentan barreras para la circulacién del

* Modelo de flujos activos de conocimiento.

Rasgo distintivo L
conocimiento).

* Reconoce el caracter social de los procesos de creacidén, movilizaciony
uso del conocimiento.

L ¢ Integra la dimensién del poder como parte del andlisis de contextos.
Principal aporte . . .
» Define estrategias activas de MoC.
¢ Define a mediadores del conocimiento como fundamentales parala

construccion de capacidades para el uso del conocimiento.

* Puede centrarse Unicamente en la comunicaciéon de informacidn basada

Principales en informacidn, sin llegar a la aplicacion.
limitaciones ¢ Alta dependencia del desarrollo del SNIy la adopcién de politicas parala
MoC.

Fuente: (Rojas & Natera, 2019)

La propuesta de MoC estd centrada especificamente en como lograr la comunicacion,
difusion, adopcion y apropiacion del conocimiento, ademas de considerar la especificidad de
los contextos o el caracter politico de las relaciones entre los agentes involucrados, asi como
otras caracteristicas que permitan abordar el analisis. Al ser un enfoque tan amplio, permite
englobar la investigacion traslacional y la traslacién de conocimiento, ademds de promover

la circulacion de flujos de conocimiento (Rojas & Natera, 2019).

De acuerdo, a las caracteristicas sobre la MoC, asi como su alineacion con los procesos de
generacion de conocimiento, surge la propuesta de estudiar este proceso desde el enfoque de

Conocimiento Basado en la Investigacion integrando el concepto MoCBI. En la Figura 1 se
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presenta el modelo propuesto por Rojas y Natera (2019) para el analisis de la MoCBI. En la

misma, se observan las tres principales formas de generacion de conocimiento:

(1) Conocimiento basado en la experiencia;

(i)  Conocimiento basado en la investigacion;

(i11))  Conocimiento basado en la educacion formal,
Sin embargo, el objetivo de este trabajo, se centrara en el segundo, el cual se encuentran en
el centro del esquema, resaltando que estas fuentes de generacion de conocimiento cuentan
con una caracteristica bidireccional o de retroalimentacion entre los dos bloques principales
situados a sus lados. Por un lado, tenemos el proceso de produccion o generacion de
conocimiento, y por el otro la aplicacion del mismo a partir de los procesos de deteccion de

demanda del mercado.

En el caso de la MoCBI se busca entender desde el proceso de la generacion del
conocimiento, las interacciones necesarias para que haya flujo de este conocimiento y las
posibilidades de aplicacién en el mercado en problemas de salud. Cabe resaltar, que el
modelo de la MoCBI, incluye entre sus agentes al sector productivo, lo que puede significar
una ampliacion de la perspectiva en cuanto a la transicion del conocimiento y la validacién
por el mercado. Ademas, se muestra en la MoCBI, una superacion a la linealidad de otros
modelos que buscan la aplicacion del conocimiento (como es el caso de los modelos de
Investigacion Traslacional), a partir de la integracion de un proceso de retroalimentacion

entre las diferentes etapas del proceso (Godin, 2006).

La MoCBI, considera dos agentes principales: (i) la comunidad cientifica como un actor
clave, donde se incluyen las IES, CPI e instituciones de investigacion, institutos de salud y
hospitales de investigacion; y (i1) los proveedores de servicios de salud, es decir, hospitales,
centros de cuidados médicos y laboratorios. Ademas de reconocer la participacion del sector
publico, en el que los politicos juegan un papel central, y el sector productivo, en el que se
necesitan las capacidades para transformar los resultados del conocimiento de la salud en
productos y servicios.

Por tltimo, tenemos a los agentes que consideraremos en el andlisis de la MoCBI, los cuales
han sido integrados a partir del analisis de los modelos de innovacion en salud (Natera et al.,

2020), donde por una parte encontraremos agentes determinados por la naturaleza de sus
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acciones y participacion en el sistema, mientras por otra encontramos los determinados por

su relacion con el uso/ aplicacion del conocimiento como se muestra en la Figura 1.

Figura 1 Esquema movilizacion del conocimiento basado en la investigacion

Movilizacidn del conocimiento basado en la investigacion (MoCBI)

Proceso MoCBI

Proceso de

Produccién/Generacion
de conocimiento

< Conocimiento basado en la experiencia (modos DUI)

Conocimiento basado en la investigacion

Uso/Aplicacion del

Conocimiento basado en la educacién formal

conocimiento

Procesos de deteccion de demanda
de conocimiento

Actores MoCBI

Definidos por su naturaleza

» Academia

» Sector Productivo
» Hacedores de Politicas
» Proveedores de Servicios de Salud

Fuente: (Rojas & Natera, 2019)

Definidos por su relacion con el
uso/aplicacién del conocimiento (actores
dindmicos)

» Usuarios del conocimiento

» Beneficiarios del conocimiento

2.2.4 Parametrizacion de los agentes de la MoCBI como red

Para poder analizar el complejo proceso que engloba la MoCBI en el sector de la salud, es

indispensable tener un enfoque sistémico y estructurado que refleje las caracteristicas

principales del proceso. En la Tabla 2, se muestra un breve resumen sobre los tipos de agentes

involucrados en el proceso de MoCBI, identificados como clave para el desarrollo del

proceso y las etapas donde se identifica su participacion.

Tabla 2 Etapas y agentes en el proceso de la MoCBI

Etapas y agentes en el proceso la MoCBI

Tipo de agentes

Etapas

Agentes




Por su naturaleza
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1.- Descubrimiento en el |Academia (IES, CPI)
laboratorio Centros de Investigaciéon Hospitalarios
2.- Generacion de | Institutos de Salud
conocimiento  basado  en|Laboratorios

investigacion Institutos de Investigacion

3.- Conversion del

conocimiento en resultados

utiles y accesibles al mercado

Sector Productivo

4.- Generadores de
capacidades politicas y apoyos

que impulsen la generacion, el

Hacedores de Politicas

uso y  aplicacion  del
conocimiento
5.- Uso, explotaciéon vy

distribucion del conocimiento

Proveedores de Servicios de Salud

Por
uso/aplicacion

del conocimiento

6.- Aplicacion y wuso del

conocimiento

Usuarios del conocimiento: (creador de

politica, investigador, paciente)

Beneficiarios del conocimiento:
(poblacion beneficiada de una politica,

comunidad cientifica, paciente)

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Rojas & Natera, 2019)

2.3 Distancias entre los agentes: enfoque en el proyecto DARE

DARE (Diversity Approach for Research Evaluation) es una propuesta desarrollada entre la

Universidad de Sussex (Reino Unido) y la Universidad Politécnica de Valencia (Espaiia), la

cual se enfoca en medir la evaluacién de las iniciativas de investigacion, especialmente

mirando la interaccion de los conocimientos fundamentales y aplicados a soluciones

practicas (University of Sussex & SPRU, 2020).
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DARE combina el enfoque cualitativo y cuantitativo con una metodologia mixta que mide
las distancias entre los diferentes agentes, desde las siguientes perspectivas: cognitiva,
institucional, organizacional, social y geogréfica, de acuerdo a la propuesta de Boschma
(2005). El objetivo es describir tales interacciones cuando la investigacion busca atender las
demandas de conocimiento de los problemas sociales. Sin embargo, esta propuesta fue
desarrollada en un contexto europeo, donde las capacidades de los agentes y sus instituciones
distan mucho de los contextos que se tienen en paises en desarrollo, como es el caso de

México.

En el presente documento se pretende utilizar la experiencia de DARE como una referencia
complementaria para lograr el cumplimiento del objetivo planteado desde su inicio, a partir
de la descripcion y analisis de las relaciones que constituyen la MoCBI desde la perspectiva
de distancias, cohesion y diversidad (Boschma, 2005; Hopkins, 2019). Por esta razon, se
pretende conocer y determinar el comportamiento y caracteristicas que dan sentido al proceso
MoCBI, asi como las interacciones y vinculos entre los agentes inmersos, definiendo la

fuerza, densidad y el sentido de las mismas.

Anteriormente definimos la movilizacion de conocimiento y tres etapas del mismo, desde la
generacion, transmision, hasta su uso y aplicacion, de forma que el término “movil” nos
permite analizar el flujo de conocimiento que se da entre un agente y otro. Cuando hablamos
de movilizacion, podemos intuir con una perspectiva de redes, que las relaciones entre
agentes, pueden ser vistas como distancias o proximidades, de manera que puedan ser
parametrizables. Una forma de parametrizar las distancias entre los diferentes agentes
involucrados en una red es a partir de la propuesta de Boschma (2005), misma que busca
determinar el impacto de la proximidad geografica, cognitiva, organizacional, social e

institucional en el aprendizaje interactivo y la innovacion (Véase Tabla 3).

Finalmente, los limites no son simplemente divisiones que estan presentes o ausentes, sino
distancias en estas cinco dimensiones, donde los agentes son mas o menos cercanos entre si.
Ademas, se presentan una serie de mecanismos que ofrecen, por si mismos o0 en combinacion,
soluciones a los problemas de coordinacion y bloqueo, donde la ausencia de proximidad se
convierte en un obstaculo para la generacion o transferencia de conocimiento, mientras que

la creacion de proximidad reduce esas barreras. En la Tabla 3 se presenta una definicion de
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acuerdo con Boschma (2005) de cada una de las distancias definidas como eje de analisis

para los vinculos del proceso MoCBI.

Tabla 3 Definicion de distancias de acuerdo a proximidades de Boschma 2005

Distancia Se refiere a la distancia fisica entre los agentes. La colocacion espacial
geografica facilita el intercambio de conocimientos que son complejos o dificiles de
(DG) transferir.
) ) Se refiere a la medida en que los agentes comparten una base de
Distancia o o o ) o
. conocimiento similar. Es indispensable cierto grado de proximidad para
cognitiva o : . o .
el aprendizaje interactivo. Demasiada o muy poca proximidad cognitiva
(DC)
puede ser perjudicial para los procesos de innovacion y aprendizaje’.
. . Se refiere a las relaciones entre agentes generalmente construidos sobre
Distancia o ) )
_ la experiencia comun, la amistad y el parentesco. Estas relaciones pueden
social (DS) - o o
facilitar la empatia, la comunicacion y la coordinacion.
Distancia Se refiere a las interacciones jerarquicas de modelado de la estructura

organizacional | entre los agentes. La alta proximidad organizativa se asocia con la

(DO) pertenencia a la misma estructura jerarquica.

Distancia Se refiere a las normas, reglas y valores que determinan como se
institucional comportan los agentes; grandes distancias institucionales pueden

(DI) imponer serios impedimentos a interacciones.

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de (Boschma, 2005)

3 Proceso MoCBI visto desde la perspectiva de distancias DARE

3.1 Proyecto DARE como referencia de analisis del proceso MoCBI
DARE proporciona un medio para demostrar la diversidad de perspectivas que implica un
esfuerzo de investigacion colaborativa. Difiere de los métodos de evaluacion de la

investigacion y de evaluacion de impacto en dos aspectos principales:

! Cabe resaltar que la concepcion de esta distancia implica diversas dificultades al aplicarse, ya que existen
grandes brechas en la aplicacion del conocimiento y diferencias de enfoque entre las orientaciones técnico-

cientificas y tedrico-metodologicas.
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I) No se centra en la identificacion y evaluacion de resultados especificos de
proyectos o impactos de la investigacion. En su lugar, examina los procesos de
colaboracion que conducen a la produccion de conocimiento y que, finalmente,
pueden dar lugar a resultados e impactos, tal como en el proceso de la MoCBI,
encontramos un enfoque en la generacion de conocimiento y la busqueda de
resultados e impactos a partir del uso y aplicacion del mismo.

IT) No trata los procesos de los resultados de la investigacion que se “transfieren” a
los agentes que estan mas cerca (Bone et al., 2017). En su lugar, DARE considera
las interacciones entre redes dispares de partes interesadas como el factor clave

para la generacion de conocimientos aplicables.

DARE busca desarrollar una base de evidencia entre las interacciones de partes interesadas
para hacer posible este andlisis en el futuro. De esta forma, encontramos a la par el proceso
de la MoCBI, donde se plantea la interaccidon con retroalimentacion entre los bloques de
generacion y aplicacion de conocimiento con las fuentes de conocimiento generado,
permitiendo un andlisis completo sobre los agentes, las interacciones y la aplicacion del

conocimiento hacia el mercado y los usuarios finales.

En el presente trabajo, desarrollaremos la integraciéon de la metodologia DARE para
aproximar el proceso MoCBI en el caso de la diabetes en México; no obstante, se desarrollara
a partir del anélisis de las distancias y sus diferentes categorias, (es decir, con un enfoque en
las implicaciones que conlleva la movilizacion del conocimiento), en contra analisis con las
cuatro dimensiones analiticas para la caracterizacion de un SI.

Debido a que el proceso MoCBI esta integrado dentro del SIS; es indispensable desarrollar
la caracterizacion de este sistema y su contexto, de manera que se logre la identificacion de
los agentes, las interacciones, los procesos y los marcos institucionales que le dan sentido. El
objetivo final es lograr el desarrollo de un modelo conceptual de simulacion que permita a
partir de un enfoque ABM, representar las relaciones de la MoCBI para el caso de la diabetes

en México.
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3.2 Analisis del proceso MoCBI a partir de la interseccion de dimensiones analiticas y la
perspectiva de distancias

Una vez realizada la revision sobre las diferentes lineas tedricas que envuelven nuestro
problema de investigacion, se propone en este capitulo un cruce entre las dimensiones
analiticas (para la identificacién de actores, interacciones, proceso y marco institucional)
propuestas por Natera et al., (2020) y la perspectiva de distancias de Boschma (2005). De
manera que se pueda identificar en esta primera etapa las necesidades de informacion para
lograr el desarrollo del modelo conceptual de simulacion. Ademés de presentar una primera
aproximacion tedrica a la introduccion de DARE (2020) como herramienta complementaria

para el analisis de las relaciones entre agentes del sistema.

Una vez realizado el cruce entre ambas perspectivas tedricas, se presenta una matriz que
integra la metodologia de distancias utilizada en DARE con la clasificacion de dimensiones
analiticas que se estudian para los SI, siendo una herramienta que permita analizar y
caracterizar el proceso MoCBI en el caso de la diabetes en México. A continuacion se

enlistan los pasos que se siguieron: para lograr el desarrollo de la matriz:

a. Se definieron las distancias y dimensiones analiticas a utilizar;

b. De acuerdo con las definiciones anteriores, se identificaron preguntas clave
que permitieran lograr una mayor comprension de la informacion requerida
en cada cruce;

c. Una vez clasificada la matriz, se determinaron las principales necesidades de
informacion para su llenado;

d. Utilizando la informacion de los estudios y analisis realizados anteriormente,
ademas de la informacion presentada en la Tabla 1 y 2 de esta investigacion,
se identificaron los agentes involucrados en el proceso MoCBI;

e. Se establecieron las interacciones llevadas a cabo entre los agentes del
proceso de acuerdo a cada perspectiva de distancia;

f. Se identifican los procesos de aprendizaje que se desarrollan entre agentes de
acuerdo a cada una de las distancias;

g. Se clasifico el marco institucional existente y las implicaciones en las

interacciones de los agentes;
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h. Y por ultimo, de acuerdo con la revision teodrica, se identifican las distancias
que caracterizan a cada dimension analitica de acuerdo con el enfoque
propuesto por Boschma (2005).

1. Cabe resaltar que el propio proceso de desarrollo es procedimental y sirve

como base para el desarrollo posterior del modelo conceptual de simulacion.

Una vez concluida la matriz, a continuacion se presentan los siguientes resultados:

En la primera columna de la Tabla 4 encontramos el andlisis correspondiente a las
dimensiones analiticas con respecto a la DG, de manera que desde la dimension de
los agentes vemos la convergencia de México como region de estudio (identificada
por zonas urbanas y rurales y las caracteristicas del sector salud en cada una) y las
Naciones que desarrollan investigacion en el tema de diabetes (derivado de la
proximidad con la frontera del conocimiento en diabetes), ademas cabe resaltar la
vision centro-periferia de manera que las concepcion de distancia geografica también
implica relaciones asimétricas. Siguiendo con la dimension de las interacciones con
respecto a la DG, donde encontramos como primer cruce las generadas por
experiencia, interés, preferencia o motivacion, sectores estratégicos, necesidades de
la poblaciéon y por la movilidad y capacitacion de agentes, asi como algunas
identificadas de forma directa dentro del proceso que se desarrolla por la MoCBI.
Como tercera etapa del analisis encontramos la dimension del proceso de aprendizaje
desde la DG, en la cual se presenta la relacion entre estos procesos con respecto a la
frontera del conocimiento y los procesos de coevolucion desarrollados entre el
conocimiento y las trayectorias tecnologicas. Finalizando asi con la dimension del
marco institucional, donde se muestran los mecanismos que permiten la movilizacion
entre agentes, los canales de vinculacion y los medios para lograr la transmision del
conocimiento.

En la segunda columna de la Tabla 4 encontramos el analisis correspondiente a las
dimensiones analiticas con respecto a la DC, encontrando a los principales
generadores de conocimiento ilustrados en el proceso MoCBI (comunidad cientifica,
academia), al sector productivo encargado de llevar este conocimiento al mercado, y

a los usuarios y beneficiarios del mismo. Siguiendo con la dimensién de las
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interacciones con respecto a la DC, donde encontramos como primer cruce las
generadas por la necesidad de solucidn a problemas de salud, las generadas por las
demandas del mercado y las generadas a partir de la experiencia y prueba de
productos y servicios. Como tercera etapa del andlisis encontramos la dimension del
proceso de aprendizaje desde la DC, identificando el aprendizaje generado a partir
del acercamiento a la frontera del conocimiento, el proceso de co-evolucion entre
conocimiento y trayectorias tecnologicas, el basado en la investigacion, la conversion
del conocimiento y las capacidades generadas en temas de salud. Finalizando asi con
la dimension del marco institucional, en la cual visualizamos los procesos,
mecanismos y la generacion de aprendizaje a partir de los agentes, las normas y las
investigaciones que permitan la codificacion del conocimiento.

En la tercera columna de la Tabla 4 encontramos el analisis correspondiente a las
dimensiones analiticas con respecto a la DS, en la cual se tienen todos los agentes
involucrados en la red, desde investigadores de la comunidad cientifica, hasta el
sector productivo y los usuarios finales. Siguiendo con la dimension de las
interacciones con respecto a la DS, donde se representan las relaciones a partir de
confianza, experiencia o amistad, ademds de las generadas por preferencias,
motivaciones y competencias, todas estas relacionadas con la investigacion y las
tendencias politicas. Como tercera etapa del analisis tenemos la dimension del
proceso de aprendizaje desde la DS representando los procesos de aprendizaje por
uso, experiencia y comunicacion, ademas de los procesos generados tras la
investigacion. Finalizando asi con la dimension del marco institucional, en la cual se
encuentra la influencia del mercado, los problemas de salud, asi como los aspectos
culturales y organizativos.

En la cuarta columna de la Tabla 5 encontramos el anélisis correspondiente a las
dimensiones analiticas con respecto a la DO, donde los institutos de salud y de
investigacion, los centros de investigacion de hospitales, el sector productivo y la
comunidad cientifica, son los agentes que permiten realizar el andlisis a partir de las
gestiones, uso y aplicacion del conocimiento. Siguiendo con la dimension de las
interacciones, donde encontramos las basadas en las experiencias, en la solucion de

problemas, necesidad del mercado y las desarrolladas por competencias
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organizativas. Como tercera etapa del analisis encontramos la dimension del proceso
de aprendizaje, en la cual, identificamos la movilizaciéon del conocimiento entre
agentes y las vinculaciones con interaccion bidireccional que permitan
retroalimentacién. Finalizando asi con la dimension del marco institucional, donde la
incidencia del mercado y la regulacion permiten la validacion e introduccion del
conocimiento en la practica.

En la quinta columna de la Tabla 5 encontramos el analisis correspondiente a las
dimensiones analiticas con respecto a la DI, encontrando las interacciones entre la
comunidad cientifica, los institutos responsables de la investigacion, hospitales,
sector productivo y el sector publico, donde: la experiencia, los sectores prioritarios,
la necesidad y los problemas de salud, permitiran la interaccion. Ademas, visto desde
la dimension de procesos, encontramos los modelos interactivos en los que
evolucionan con la prestacion de servicios de salud, mecanismos de transferencia y
la validacion del mercado. Finalizando con la formulacion de politicas de CTI en
salud que permitan la regulacion y motivacion de la investigacion hacia resultados

aplicados al mercado.
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Tabla 4 MoCBI desde la perspectiva de distancias y dimensione analiticas P. 1

Movilizacién del Conocimiento Basado en la Investigacion

Distancias

Dimensién
analitica

Distancia geografica

Distancia cognitiva

Distancia social

Actores

* Centro-periferia (las distancias implican también relaciones
asimétricas desde el punto de vista geografico)
« México (alcaldias, municipios, estados, regiones)
* Zonas urbanas y rurales del pais
» Naciones que desarrollan investigacion en diabetes

* Academia (IES y CID) Institutos de Salud, Laboratorios
« Sector productivo, hacedores de politicas, proveedores de
servicios de salud
* Usuarios y beneficiarios del conocimiento

« Investigadores de la comunidad cientifica (IES, CID)

« Investigadores de laboratorios y centros de investigacion de

hospitales
« Investigadores pertenecientes a institutos de investigacion en
general

* Personas dentro del sector productivo (empresas
farmacéuticas, etc.) con interés en el tema
« Usuarios y beneficiarios del conocimiento

Interacciones

« Basado en experiencia
 Impulsada por el interés y preferencia
» Basada por sectores estratégicos/prioritarios
« Basada por necesidades de las zonas de estudio
* Generada por movilidad y capacitacion de los actores

» Basadas en la necesidad de solucion de problemas de salud
« Basada en una demanda del mercado
» Basada en lo experiencia
« Basada en la experiencia a partir de la prueba de servicios y
productos

* Entre actores: de acuerdo a la experiencia en comun, amistad
o relacion indirecta transitiva.
* Dentro de los actores: de acuerdo a sus preferencias,
motivaciones y competencias
* Impulsado por la investigacion y los asuntos regulatorios.

Proceso

* Depende de la frontera del conocimiento
* Proceso de coevolucion del conocimiento de acuerdo a
enfoque y trayectorias tecnologicas.

« Depende de la frontera del conocimiento
* Proceso de coevolucion del conocimiento de acuerdo a
enfoque y trayectorias tecnologicas.
* Generacion de conocimiento basado en investigacion
« Conversion y generacion de capacidades en temas de salud

« Proceso de aprendizaje a partir del uso, experiencia, cara a
cara, etc.
* Generacion de conocimiento basado en investigacion

Marco
Institucional

* Generar mecanismos de movilizacion de conocimiento
* Determinar canales de vinculacion entre actores
« Establecer seminarios donde se pueda transmitir el
conocimiento

« Regular los procesos de aprendizaje
*Establecer mecanismos de aprendizaje de acuerdo a los
distintos actores
* Generar conocimiento codificado para sentar las bases de
futuras investigaciones

« Influencia en el desarrollo de productos/servicios que
atiendan problematicas de salud
* Considerar aspectos culturares y organizativos

Fuente: Elaboracion propia en base a (Boschma, 2005; Natera et al., 2020)
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Tabla 5 MoCBI desde la perspectiva de distancias y dimensione analiticas P. 2.

Movilizacion del Conocimiento Basado en la Investigacion

problematica
* Promoveer la generacion de herramientas que aporten a la solucion

Distancias
Dimension . . o . ce e
Ve Distancia organizacional Distancia institucional
analitica
*[ESyCID
* Personas involucradas y pertenecientes a la estructura * Institutos de Salud y Laboratorios
organizacional de: Institutos de Salud, Institutos de Investigacion, ¢ Sector Productivo
Act
ctores ., . . .
Centros de Investigacion de Hospitales, Sector Productivo, IES, CID * Hospitales
 Sociedad: Usuarios y beneficiarios del conocimiento * Hacedores de Politicas
* Sociedad
. . . * Basada en la experiencia y competencias
* Basada en la experiencia, motivaciones y competencias Basada en la solucién d bl de salud
. ., * Basada en la solucion de un problema de salu
Interacciones * Basada en la solucion de un problema de salud Basad d i del 4
. * Basados en una necesidad del mercado
L]
Basados en una necesidad del mercado * Basados en los sectores prioritarios
* Modelo interactivo en el que los actores del proceso de
e . . aprendizaje evolucionan con la prestacion de servicios de salud
* Movilizacion del conocimiento dentro de las organizaciones M . de transf i d mient
. . . e * Mecanismos de transferencia de conocimiento
Proceso * Vinculos densos que permitan la interaccion bidireccional entre S ita validacion del P
. . .. * Se necesita validacion del mercado
necesidades del mercado y generacion de productos/servicios . . . i
* Vinculos densos que permitan la interaccion bidireccional entre
necesidades del mercado y generacion de productos/servicios
. ., * Los responsables de la formulacion de politicas son
* Determinar la aceptacion de los resultados por parte del mercado responsables de la reelamentacion v la anrobacién
* Regular la introduccién de resultados de investigacion en la pone ., g Y 18 aprobact L
. . 1 *Regular la introduccion de resultados de investigacion en la
Marco practica médica FActica médica
Institucional * Generarestructura institucional basada en la solucion de la P

* Generar iniciativas para lograr la solucion a problemas de salud
* Fondos que impulsen el desarrollo de las iniciativas
* Validacion del mercado

Fuente: Elaboracion propia en base a (Boschma, 2005; Natera et al., 2020)
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4 Diseio de la Investigacion y Metodologia

Como se ha mencionado anteriormente, el objetivo de este trabajo se centra en disefiar
conceptualmente un modelo que permita entender y analizar las relaciones que constituyen
la MoCBI para el caso de la diabetes en México. De esta forma, una vez definido el proceso,
las etapas y las caracteristicas que determinan la MoCBI, se vuelve indispensable considerar
una estrategia que permita llevar a cabo el estudio y andlisis de las relaciones que la integran.
Por esta razén, y derivado de la complejidad que implica el estudio de un problema de esta
indole, se plantea el uso y aplicacion de la metodologia de modelos de simulacién basados
en agentes (ABM) con enfoque en redes sociales; mismos que sirven para imitar el
comportamiento de un fenémeno real, a partir de simulaciones con respecto a los agentes, las
interacciones, el entorno y las reglas de comportamiento. A continuacion, se presentaran los

fundamentos y caracteristicas que los describen.

4.1 Analisis de redes para el entendimiento del proceso MoCBI

El analisis de redes se ha utilizado para estudiar diversos campos de conocimiento debido a
su enfoque para lograr la aproximacion e identificacién de un problema complejo, a través
de multiples representaciones que permiten visualizar sus elementos de forma desagregada,
es decir, logrando el entendimiento de los sub-sistemas de forma individual para después
identificar las relaciones entre estos y como componen la problematica total (Newman,

2010).

De acuerdo con Barabasi y Albert (1999), las redes se pueden clasificar con respecto al
nimero de conexiones asociadas a un vértice; ademdas para analizar una red grande es
indispensable considerar tres caracteristicas: (i) la mayoria de las redes cumplen con la
propiedad del “mundo pequefio”, es decir, a pesar de existir un gran niumero de nodos, es
posible encontrar sendas donde la separacion entre cualesquiera dos nodos es bastante corta;
(i1) las redes reales muestran un grado de agrupacion mas alto de lo esperado para las redes
aleatorias, y (iii) se ha encontrado que la distribucion de grados contiene informacion sobre

la naturaleza de la red (Barabasi et al., 2002).
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De esta forma, el andlisis de redes presenta un enfoque sistémico y holistico que permite su
aplicacion en problemas macroecondmicos (como el caso de la diabetes en México), derivado
de su nivel de desagregacion y flexibilidad para desarrollar el mapeo y anélisis de las partes
que lo integran. Sin embargo, para el proceso de la MoCBI, se han determinado los agentes
(nodos), asi como las relaciones que desarrollan entre si y el entorno en el que se
desenvuelven. No obstante dada la complejidad de la dinamica del proceso en el caso de la
diabetes en M¢éxico, se propone el uso de una metodologia que combine multiples
herramientas para su andlisis y entendimiento. Un ejemplo funcional de esta metodologia se
encuentra en los modelos de simulacion multiagentes, mismos que aportan una
representacion simplificada a un problema complejo, a partir de la representacion de los
componentes del sistema y la imitacion del funcionamiento, de manera que permita conocer

los resultados predictivos desde una vision de redes (Martinez et al., 2011).

4.2 Modelo de Simulacién Basados en Agentes (ABM)
4.2.1 Modelos de Simulacién

La simulacion toma auge como herramienta de investigacion en las ciencias sociales. Sin
embargo, se pueden distinguir diferentes enfoques de la simulacion en las ciencias sociales:

microsimulaciones, dindmicas de sistemas y simulaciones basadas en agentes (ABM).

e La microsimulacion esta enfocada en crear modelos que no tienen pretensiones de
explicar, sino de predecir comportamientos. Este tipo de simulacion no comienza con
una muestra de agentes hipotéticos o creados al azar, sino que utiliza una muestra de
agentes reales; no obstante, no permite la interaccion entre agentes ni tiene en cuenta
el entorno donde tienen lugar las acciones de los agentes (Gilbert, 2008).

e La dindmica de sistemas crea modelos que buscan predecir el estado futuro de un
fenomeno social a partir de su estado inicial apoyado de un sistema de ecuaciones
diferenciales que expresan relaciones causa-efecto entre variables. Un problema de
este enfoque es que no trata la heterogeneidad de los agentes que integran los
fendmenos sociales (Gilbert, 2008).

e Los modelos basados en agentes (Agent Based Models, ABM) constituyen una

herramienta novedosa en las ciencias sociales, por su fécil aplicacion en problemas
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de diversas disciplinas (Gilbert et al., 2014). Se caracterizan por la existencia de
agentes heterogéneos, que interactuan transfiriéndose informacién de unos a otros,
con objetivos especificos y reaccionando ante estimulos del ambiente. Gras ef al.,
(2017) lo definen como “...un método computacional que representa o simula un

fendmeno existente en la realidad”.

4.2.2 Naturaleza de los ABM
La Modelacion Basada en Agentes es una técnica que complementa diversos métodos
analiticos tradicionales con el objetivo de “modelar y caracterizar el equilibrio de un
sistema”, a partir de la simulacidon del comportamiento de agentes autdbnomos y heterogéneos
con toma de decisiones propias, reglas de comportamiento y el entorno que rodea el
problema, ofreciendo con esto la posibilidad de generar el equilibrio y encontrar patrones de

comportamiento (Cardoso et al., 2014).

Las técnicas de simulacion son cada vez mdas usadas en varias disciplinas de las ciencias
sociales, ya que constituyen una herramienta novedosa por su fécil aplicacion y adaptacion a
problemas de gran complejidad (Gilbert et al., 2014). Han aparecido como una respuesta a la
imposibilidad de otras técnicas para describir las relaciones entre los agentes de un fenomeno

real.

Dadas las interdependencias, heterogeneidades y jerarquias que se encuentran en un sistema
complejo, explicar el comportamiento global del mismo a través de la extrapolacion del
comportamiento de sus componentes individuales se vuelve una tarea titanica. Es decir, las
propiedades y dindmica a escala global de un sistema complejo son diferentes de las escalas
locales e impredecibles en base al analisis de sus propiedades. Por esta razén, los ABM
ofrecen una posibilidad de comprender la articulacion entre ambos enfoques, gracias a la
simulacion de resultados y la obtencion de patrones de comportamiento de los agentes que
integran el sistema. La aproximacion de los ABM apunta a describir las caracteristicas de las
partes del sistema y definir su comportamiento “emergente” a través de reglas simples,
estudiando este comportamiento como resultado de las caracteristicas de los componentes y

el funcionamiento de los mismos.

Los modelos ABM imitan el comportamiento de un fendémeno complejo real, a partir de la

interaccion de agentes heterogéneos con el ambiente que los rodea (los cuales tienen una
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correspondencia directa con los agentes del fendomeno real), donde a través de una serie de
reglas y circunstancias simula su comportamiento. Cuando el modelo generado se ejecuta, se
examinan los resultados iniciales con el comportamiento observado por los agentes en el
fenémeno real; validando el modelo y generando una etapa de retroalimentacion, la cual se
actualiza en funcion de los resultados iniciales, permitiendo que el modelo se vuelva a
ejecutar. Este proceso se contintia hasta que el modelo reproduzca los comportamientos y los
resultados del fendémeno observado (Hamill & Gilbert, 2016). Adicionalmente, el sistema en
su conjunto aprende como resultado del proceso de seleccion y adaptacion: algunos agentes
“mueren” y son reemplazados por otros mejores de manera que el proceso se aproxime lo
mas posible a la realidad.
4.2.3 Diseno e implementaciéon de un ABM

El disefio de un ABM implica en una primera fase la construccion del modelo conceptual
representativo del fenomeno que se quiere estudiar, posiblemente esta es la etapa mas
compleja del proceso y requiere conocer a detalle el funcionamiento del fenémeno y las
diferentes aproximaciones de manera que se pueda modelar las partes y los procesos de los
mismos, cabe mencionar que mientras mas detallada y completa sea esta etapa aportara
mayor informacion para la implementacion (Cardoso et al., 2014).

Existen guias en la literatura para conocer las fases del proceso de disefio de un ABM, en las
cuales se enuncian a manera de definicion las etapas indispensables a realizar para lograr el
correcto disefio de un ABM (Gilbert, 2008; Gilbert & Terna, 2000); a continuacion se

presenta una abstraccion de las mismas:

1. Correspondencia ontoldgica: puede haber una correspondencia directa entre los
agentes del modelo generado y los agentes del fendémeno real. Facilitando la
definicion del modelo y la interpretacion de los resultados;

2. Presencia de agentes heterogéneos, con preferencias y reglas de accion propias:

Para caracterizar los agentes dentro del ABM, Perrone (2005) plantea cinco
elementos esenciales para caracterizar a los agentes dentro del ABM:
a. Ser entidades “solucionadoras de problemas”, claramente identificables y con
limites bien definidos;
b. Estar ubicados dentro de un ambiente especifico, en el cual se llevan a cabo

las interacciones;



38

c. Contar con objetivos especificos que cumplir;
d. Ser autébnomos, con la capacidad de ejercer control tanto sobre su estado
interno como sobre su comportamiento;
e. Ser capaces de un comportamiento flexible en la solucién de problemas de
acuerdo con los objetivos generales del modelo.
Representacion de un ambiente: puede incluir aspectos fisicos, los efectos de otros
agentes en la localidad y la influencia de factores externos;
Interacciones entre los agentes: en los casos mds simples estas interacciones pueden
consistir en la transferencia de datos entre agentes;
Racionalidad limitada: en diferentes modelos puede ser vista la racionalidad de los
agentes de forma acotada, esto permite que la simulacion de los agentes sea mas
especifica y se encuentre dentro de la realidad del comportamiento esperado;
Procesos de aprendizaje: los modelos de simulacion ABM, pueden simular el

aprendizaje tanto a nivel individual como colectivo.

De acuerdo con Hamill y Gilbert (2016), el proceso general de simulacion ABM, considera

las siguientes etapas para lograr el desarrollo del modelo conceptual, a partir del cual se lleva

a cabo la caracterizacion, descripcion e identificacion de las reglas, relaciones, objetivos y

comportamientos que siguen los agentes:

e o @

o

-

Descripcion detallada del problema a modelar;

Descripcion y caracterizacion de los agentes involucrados en el sistema;
Descripcion e identificacion de los objetivos buscados por cada agente;

Descripcion de las reglas de comportamiento que seguiran los agentes;
Identificacidn de las principales relaciones entre agentes;

Desarrollo del modelo conceptual que involucre a los agentes y las principales

relaciones identificadas;

Sin embargo, para culminar el desarrollo del modelo de simulacion es indispensable realizar

los siguientes pasos:

1.

Ejecutar el modelo conceptual, para obtener las variables de control (o conocidas

como variables de inicio);
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2. Validacion del modelo, a través de la comparacion de las wvariables de

comportamiento de los agentes;

Si el modelo es validado se puede reproducir para que reproduzca los
comportamientos del sistema, de otra forma se debe regresar a la definicion del
modelo para que este asemeje lo mejor posible la representacion del sistema (Hamill

& Gilbert, 2016).

En el planteamiento de Buchmann (2014) se requiere trabajar con todos los agentes

relevantes considerados en el fendmeno a estudiar, es decir, aproximando lo mas posible a

una red completa, implicando en este trabajo algunas restricciones en términos de la

definicion de la poblacion, ya que dada la naturaleza de nuestro problema de investigacion

dificilmente podemos trabajar con la totalidad de agentes relevantes.

4.2.4 Verificacion, calibracion y validacion de los ABM

La verificacion, calibracion y validacion de los ABM son los aspectos que merecen mas

atencion para asegurar que el modelo representa adecuadamente el sistema en estudio. De

esta forma, a continuacion definiremos las caracteristicas mas relevantes de estas tres etapas

(Cardoso et al., 2014).

L.

II.

La wverificacion significa asegurar que el modelo es adecuado y funciona
correctamente. Esto se logra asegurando que la implementacion del modelo y su
comportamiento se realice de acuerdo a su disefio y otorgue los resultados esperados.
Sin embargo, el objetivo de este trabajo no es llegar hasta la etapa de verificacion del
modelo, por esta razon no se ahondara mas.

La validacion se enfoca directamente en la estructura del modelo y de los resultados
de simulacion, asegurando que el modelo represente adecuadamente el sistema en
estudio. Por esta razén, es aconsejable considerar las siguientes etapas en la
validacion del modelo: 1) la incorporacién de los agentes reales en el disefio del
modelo y la evaluacion de los resultados preliminares; y ii) se debe realizar la
consistencia entre los patrones simulados por el modelo y la informacién histérica

disponible, sin embargo no siempre se dispone de la informacion histdrica para

2 No obstante, los modelos SIENA permitan una cantidad moderada de datos faltantes (Snijders, 2020).
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evaluar la consistencia. Nuevamente, cabe resaltar que para el desarrollo de este
trabajo unicamente se llegara a la primera etapa en la validacion del modelo.

III. La calibracion del modelo suele darse de manera simultanea a la validacion,
independientemente de la estrategia de validacion utilizada. Durante el proceso de
validacion se revisan los valores asignados a atributos de agentes, parametros y datos
de entrada del modelo de manera que se puedan ajustar los resultados simulados.

Sin embargo, los ABM tienen algunos problemas importantes derivados de la verificacion y

validacion de sus modelos. Algunas veces es dificil percibir si los resultados de la simulacion

se deben a causas reales o a defectos en la programacion (el problema de la verificacion).

Otras veces es dificil saber si el modelo representa realmente al fenomeno estudiado (el

problema de la validacién) pues a menudo no hay suficientes datos para evaluar la

coincidencia del modelo con la realidad (Garcia Valdecasas, 2011).

De acuerdo con lo descrito anteriormente, este trabajo considerara el desarrollo de las tres

etapas, limitado a los alcances del desarrollo conceptual, es decir, al no realizar la simulacion

no se podran evaluar los patrones y resultados del comportamiento del fendémeno estudiado

y tampoco se lograra la validacion, verificacion y calibracion completamente, quedando

pendiente para su desarrollo en un futuro trabajo.
4.2.5 Ventajas de los modelos ABM

Una de las principales ventajas de los ABM, es la posibilidad de simular y descubrir el

comportamiento emergente de sistemas complejos como resultado de las caracteristicas y

comportamiento de las partes que lo integran (Cardoso et al., 2014). Se diferencia de otras

herramientas y metodologias por la permisibilidad al incorporar caracteristicas de
interdependencia, heterogeneidad, objetivos y jerarquias entre los agentes del sistema

(Miguel Quesada, 2020).

Otra ventaja de los ABM es que permiten el estudio complejo de las interacciones sociales
entre agentes que aprenden, siguen rutinas y se adaptan. En otras palabras, este tipo de
modelos interactivos, permiten simular los comportamientos de fenémenos y co-evolucionar

a partir de la validacion de los mismos.

Los ABM ofrecen a las ciencias sociales “laboratorios virtuales” donde se puede

experimentar y estudiar las interacciones y comportamientos de individuos heterogéneos en
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un ambiente, sometidos a eventuales organizaciones jerarquizadas y a un conjunto de reglas
de comportamiento y objetivos personales. Ademas, proveen un conjunto de herramientas
para transformar teorias verbales de mecanismos complejos en modelos precisos y
especificos que pueden generar anticipaciones en base a distintos escenarios y explicaciones,
muchos de los cuales son emergentes.

4.2.6 Clasificacion de los modelos ABM

En la actualidad, se cuenta con herramientas que nos permiten el entendimiento de las redes
complejas a partir del enfoque de agentes, las mismas se han clasificado por su aplicacion y

caracteristicas de uso como sigue:

e Modelo Simulating Knowledge Dynamics in Innovation Networks (SKIN), este
modelo es mejor conocido como “modelo de multiples agentes de redes de
innovacion en industrias intensivas en conocimiento, basadas en investigacion
empirica y marcos tedricos de la economia de la innovaciéon y la sociologia
econdomica”. En SKIN los agentes representan empresas innovadoras que intentan
vender sus innovaciones a otros agentes y usuarios finales, pero que también tienen
necesidades de comprar materias primas o insumos de otros agentes (proveedores de
materiales) para producir sus innovaciones. Este modelo basico se amplia cuando las
empresas intentan mejorar su desempefio en innovacion y sus ventas mejorando su
base de conocimiento mediante la adaptacion a las necesidades del usuario, el
aprendizaje incremental o radical, la cooperacién y la creacion de redes con otros
agentes (Ahrweiler et al., 2020).

e Otra propuesta analitica alternativa dentro del campo metodolégico de simulacion, es
el modelo Simulation Investigation for Empirical Network Analysis (SIENA). Esta
orientado a desarrollar el anélisis estadistico de datos de red, con el enfoque en las
redes sociales. En SIENA las redes se entienden como redes completas, no como
redes personales: se supone que se da un conjunto de nodos (agentes) y se conocen
todos los enlaces (interacciones) entre estos nodos, excepto quizas por una cantidad
moderada de datos que faltan (Snijders, 2020). SIENA presenta un modelo de tipo
estocastico con enfoque en el actor, es decir, mediante simulaciones y estimaciones

estadisticas se representa la interaccion entre los mismos. No obstante este modelo
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permite entender la creacion, ruptura y mantenimiento de las interacciones entre
agentes (Buchmann, 2014). Este tipo de modelo, sigue los supuestos de que la red
evoluciona como un proceso estocastico impulsado por los agentes, donde la cantidad
de agentes involucrados es constante en el tiempo y pueden alcanzar sus objetivos
considerando sus limitaciones, pero creando y rompiendo lazos entre ellos (Snijders
et al., 2010), permitiendo al modelo ser mas flexible en cuanto a su estructura y

dinamico con las interacciones que se describen entre agentes.

4.3 Validacion metodologica

De acuerdo con las caracteristicas generales de los modelos ABM presentadas anteriormente,

asi como las especificaciones de los tipos de modelos que se pueden desarrollar de acuerdo

con el enfoque que tengan, ya sea en redes de innovacidon en industrias intensivas en

conocimiento basadas en investigacion o en desarrollar el andlisis estadistico de datos de red,

con el enfoque en las redes sociales de agentes (SKIN y SIENA respectivamente), se opto

por llevar a cabo el desarrollo de un modelo SIENA, derivado de las caracteristicas del

problema de investigacion y las fuentes de informacion disponibles.

Una vez elegido el tipo de modelo a desarrollar en este proyecto se siguieron los siguientes

pasos, para identificar tanto las caracteristicas principales, como las especificaciones

requeridas en el proyecto:

1.

ii.

Identificacion de la comunidad que desarrolla modelos SIENA a nivel internacional,
dirigida por el creador de este modelo de simulacion Tom, Snijders:

http://www.stats.ox.ac.uk/~snijders/siena/

Una vez identificada la pagina de la comunidad SIENA, se analizaron las principales
fuentes de informacion que brindaba, asi como la estructura de la misma, la cual se
presenta a continuacion:
a. Péagina de SIENA: Esta pagina brinda un resumen de las principales
caracteristicas del modelo SIENA, asi como del contenido de la pagina;
b. Cursosy actividades: En esta pestafia encontramos informacion reciente sobre
cursos y diversas actividades donde se comparte el conocimiento de la
metodologia y su forma de uso;

c. Proyectos de investigacion con SIENA;


http://www.stats.ox.ac.uk/%7Esnijders/siena/

iil.

1v.

vi.
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d. Literatura: Manuales e informacién disponible sobre la forma de uso,
metodologia y programacion de SIENA;

e. Aplicaciones: Segmentacion de todos los articulos desarrollados hasta el
momento con la metodologia SIENA, clasificados por tipo de modelo
desarrollado;

f. RSIENA y RSIENA scripts: Sofware libre para desarrollo de modelos
SIENA, asi como algunas bases generalizadas para su aplicacion ;

g. Descargas: Sofware de libre uso para diferentes tipos de procesadores;

h. Noticias: Avisos y noticias referentes a lo que se hace en la actualidad para
SIENA;

1. Links: Paginas de los principales desarrolladores del modelo, asi como de
informacion relacionada con los grupos de investigacion y desarrolladores del
sofware.

Una vez identificadas las diferentes secciones de la pagina de la comunidad SIENA,
se realizd una revision de los principales manuales de uso y aplicacion de la
metodologia, que nos permitieran conocer las caracteristicas y etapas para desarrollar
el modelo propuesto;

Se realizd una revision exahustiva sobre las diversas aplicaciones del modelo, sin
embargo fue necesario hacer una segmentacion de las mismas de acuerdo con los
principales temas de interés de nuestro proyecto. De esta forma se realizd una
busqueda por las siguientes palabras clave: intercambio/transferencia de
conocimiento, salud, hospitales, diabetes, medicina, transversal y México;
obteniendo como resultado las aplicaciones con mayores similitudes a este proyecto;
Una vez segmentadas las aplicaciones, se realiz6 un primer acercamiento a estas, de
manera que se pudieran identificar los alcances, objetivos y la forma de aplicacion de
SIENA en cada una;

Como seguimiento al paso anterior y de acuerdo con la expectativa de este proyecto,
se identificaron cuatro publicaciones que lograban un mayor grado de acercamiento
con el tema de nuestra investigacion, de manera que se hizo una revision extensa de
los mismos, para identificar posibles caracteristicas y métodos de aplicacion que

pudieran ser replicables;
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Tomando en cuenta la informacion obtenida a partir de la revision de las aplicaciones
de SIENA en salud, se llevo a cabo una investigacion que nos permitiera conocer la
experiencia del autor mds cercano a nuestro tema de investigacion, asi como con el
desarrollador del modelo ERGM, sintetizando de esta forma una guia para la
aplicaciéon en nuestro proyecto;

Una vez validada la informacion necesaria para desarrollar la aplicaciéon de SIENA,
se llevo a cabo la revision de las fuentes de informacion. Adecuando las mismas para
ser utilizadas en el presente proyecto, de manera que brindaran la mayor informacion
para la caracterizacion de los agentes y su participacion en el sistema;

Se realizé un andlisis, caracterizacion y descripcion de los datos, de acuerdo a las
especificidades encontradas en la revision de la metodologia, considerando desde la
definicion de los agentes, hasta la identificaciéon de su comportamiento a partir de
objetivos y funciones;

En el desarrollo del modelo conceptual, se procedid inicialmente con un enfoque en
un s6lo nodo (investigadores), mismos que cuentan con una conexion escencial para
el funcionamiento del sistema y sobretodo para el desarrollo del proceso MoCBI.
Después se analizaron los datos para identificar las relaciones, caracterizticas,
funciones y actividades que llevaban a cabo los investigadores alrededor del proceso
y la influencia que tienen los demas agentes en los mismos;

El analisis se plasmé en una matriz de cruce entre la perspectiva de distancias y las
fases del proceso MoCBI con enfoque en los investigadores con el fin de obtener un
analisis sintetizado y orientado en el proceso;

A partir de la matriz se determinaron los flujos que seguian los agentes alrededor de
nuestro nodo principal, asi como las funciones que llevaban a cabo, identificandolos
en diversos flujogramas que permitieran entender la complejidad y la vision
multinivel de la red que define el problema de analisis;

Se desarrollaron los modelos graficos de comportamiento de los agentes de acuerdo
a la perspectiva de distancias, identificando las principales relaciones en las fases del

proceso MoCBI;
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xiv.  Una vez desarrollados los modelos para cada distancia, se procedio a desarrollar el
modelo multinivel, permitiendo con esto la descripcion de nuestro modelo

conceptual.

5 Modelo SIENA como base para el analisis de la MoCBI en el caso de la diabetes en
Meéxico
Los modelos SIENA, como se ha descrito anteriormente, son modelos de simulacion
enfocados en la evolucidon de redes, principalmente sociales. Ademas son considerados
modelos estocasticos por su capacidad para representar la influencia que tienen los factores
externos y del entorno en la evolucién de la red de agentes; permitiendo estimar los
parametros de esta influencia (Snijders et al., 2010). SIENA considera redes completas, es
decir, para un conjunto de agentes sociales, se conocen todos los lazos (enlaces) entre estos,
permitiendo una cantidad moderada de datos faltantes. De esta manera, los modelos tienen
como objetivo dar una buena representacion de la dependencia estocastica entre la creacion,

y posiblemente la terminacion, de diferentes enlaces de la red (Snijders, 2020).

SIENA esta disefiado para analizar varios tipos de datos como variables dependientes. A

continuacion, se presentan los mas utilizados (Snijders, 2020):

e Datos de red longitudinal: Esto hace referencia a las medidas repetidas de redes en
un conjunto de nodos determinados. Los modelos se pueden especificar con
dindmicas orientadas a agentes y orientadas a la union (lazo); pero principalmente el
primero.

e Datos longitudinales de redes y comportamiento: Esto es como los datos de red
longitudinal, pero ademas hay una o mas variables nodales cambiantes que también
se tratan como variables dependientes y se conocen su comportamiento. En este caso,
se trata de la coevolucion entre las redes y el comportamiento.

e Datos de red transversales. Significa que s6lo se dispone de una observacion. Este
método utiliza Modelos de Gréficos Aleatorios Exponenciales (ERGM), también

llamados modelos p*.

El enfoque principal utilizado por SIENA para modelar la dindmica de la red, es un modelo

orientado a los agentes, en el que supone que los agentes sociales estan representados por los
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nodos de la red y juegan un papel crucial en el cambio de sus vinculos con otros agentes;
para el caso de la dindmica de comportamiento asociada y también en el cambio de su
comportamiento. Todos estos modelos son modelos de cadena Markov; los cuales son mas

aplicables a las relaciones y variables de comportamiento (Snijders, 2020).

Por esta razon, en esta investigacion se plantea adoptar la metodologia de los modelos SIENA
enfocados a datos transversales para analizar las relaciones que constituyen la Movilizacion
de Conocimiento Basado en Investigacion en el caso de la diabetes en México; derivado de
la co-evolucion de una red compleja. No obstante, se realizaran ajustes conceptuales y
analiticos al integrar a nuestro analisis la propuesta de DARE, la cual enfoca al estudio de las
relaciones en cinco dimensiones criticas, mismas que se ven en forma de distancias:
cognitivas, sociales, institucionales, organizacionales, geograficas (Boschma, 2005;

University of Sussex & SPRU, 2020)

Derivado de la complejidad que tienen los problemas actuales, se requiere con frecuencia del
conocimiento de multiples disciplinas y agentes interesados con el fin de lograr soluciones
potenciales. No obstante, los intentos de desarrollar estas soluciones revelan la fragil
conexion entre nuestro creciente conocimiento de los procesos fundamentales en la
naturaleza y nuestra capacidad para simular este conocimiento de manera productiva. Por
esta razon, las redes de interaccion con enfoque social facilitan el flujo de informacion y

conocimiento, al tiempo que generan dinamicas de aprendizaje colectivo de innovacion.

5.1 Caracteristicas de SIENA
Los modelos SIENA, al estar enfocados en la evolucion de las redes sociales principalmente
de los agentes, requieren de informacidn que les permita conocer a detalle tanto a los agentes
como los lazos que los unen y las especificaciones de los mismos. De acuerdo con el manual

de como utilizar SIENA, se describen las principales etapas para desarrollar un modelo

(Snijders et al., 2007, pp. 19-25):

5.1.1 Entrada de la descripcion de datos basicos
El principal método estadistico implementado para SIENA esta orientado al andlisis de
medidas repetidas de redes sociales, y requiere de datos recopilados en dos o més puntos de

tiempo. En este caso, es posible incluir variables del actor (comportamiento, actitudes, etc.),
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que también desarrollen un proceso dinamico. El nimero de puntos en el tiempo se denota

como M.

El otro método estadistico implementado en los modelos SIENA es el Modelo de Grafico
Aleatorio Exponencial (ERGM), en el cual se requiere de un conjunto de datos observados

de la red, ademas de permitir varios tipos de variables:

I.  Variables ligadas al actor o individuales: también llamadas atributos del actor,
pueden simbolizarse como V; para cada actor i; estas pueden ser constantes a lo largo
del tiempo o cambiantes; las cambiantes pueden ser variables dependientes (que
cambian dindmicamente en dependencia total o parcial con la red cambiante) o
variables independientes (cambio exogeno, entonces también se denominan
covariables individuales).

Il.  Co-variables diddicas: pueden simbolizarse como W;; para cada par ordenado de
agentes (i, j); a estas solo se les permite tener valores enteros que van de 0 a 2553, Si
uno tiene una diadica, entonces una opcion es multiplicarlas, por ejemplo, por 10 o

100 para que sigan teniendo rango entre 0 y 255, y utiliza los valores redondeados.

Se deben conocer tanto los nombres de las variables, asi como la codificacion de los datos

faltantes.

Existen otros tipos de entrada de datos basicos considerados necesarios para el desarrollo de
un modelo con las caracteristicas de SIENA; no obstante, la presente investigacion esta
enfocada en lograr unicamente el modelo conceptual, por lo cual no se buscard la
especificacion y caracterizacion de estos. A continuacidn se presenta una breve descripcion
de los mismos y el entendimiento de su importancia para el modelo (si se requiere mayor

informacion ir a Anexo B.):

e Archivos digrafo: Caracteristicas de los graficos para entender si se habla de una red

dirigida o no dirigida;

3 Las razones para restringir las covariables diddicas a valores enteros de 0 a 255 son historicas y tiene que ver
con como los datos constantes de covariables diadicas se almacenan internamente
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Valores estructuralmente determinados: se permite que algunos de los valores en el
digrafo estén determinados estructuralmente, es decir, deterministas en lugar de al
azar;

Covariables diddicas: cada medida de una covariable diddica debe estar contenida en
un archivo de entrada con una matriz de datos cuadrados;

Covariables individuales: estas variables vinculadas al actor se pueden combinar en
uno o mas archivos;

Interacciones y transformaciones diadicas de covariables: para las covariables del
actor se realizan dos transformaciones (similitud diadica e identidad diadica);
Variables de accion dependientes: estas variables de accion representan
comportamiento de los agentes, actitudes, creencias, etc.;

Datos faltantes: SIENA permite que falten algunos datos sobre variables de red,
covariables y variables de accion dependiente;

Cambio de composicion: SIENA también utiliza para analizar redes en las que la
composicién cambia con el tiempo (cuando los agentes se unen o abandonan la red
entre las observaciones);

Centrado: SIENA logra el centrado de las variables a partir del uso de medidas de

dispersion de los datos.

5.1.2  Especificacion del modelo

Una vez definidos los datos, el siguiente paso es especificar el modelo a utilizar para evaluar

nuestro problema. La especificacion del modelo consiste en una seleccion de 'efectos' para

medir la evolucion de cada variable dependiente (red o comportamiento). Estos efectos

difieren de acuerdo a las fuentes de informacion disponibles para el modelo (datos de red

longitudinal, datos longitudinales de redes y comportamiento o datos transversales). A

continuacion se enlistan de forma sintetizada el tipo de efectos comiinmente utilizados (para

mayor informacion ir a Anexo C).

Para redes longitudinales:

Efectos estructurales importantes para la dindmica de la red: Considera efectos

externos, de reciprocidad, asi como efectos de cierre de red;
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Efectos para la dindmica de red asociada con covariables: Estos efectos se representan
para cada covariable individual, tanto en la parte de evolucion de la red como en la
parte de evolucion del comportamiento;

Efectos sobre la evolucién del comportamiento: Estos efectos se presentan en
modelos con una variable de comportamiento dependiente. Por esta razoén, los
mismos estan dirigidos hacia tendencia, comportamiento sobre si mismo, similitud

promedio, similitud total, alterno promedio, grado y grado de salida;

Para el caso no longitudinal:

Modelos de graficos aleatorios exponenciales (Snijders et al., 2007, p. 23): Para el
caso de redes dirigidas se consideran efectos de reciprocidad, k-estrellas, tridngulos
transitivos, alternativo independiente y ciclicidad;

Efectos de interaccion adicionales: De acuerdo a los requerimientos del usuario se
pueden definir efectos adicionales tanto para modelos longitudinal como no
longitudinal (ERGM). Modificando los pardmetros de efectos internos y permitiendo

la definicidn de interacciones bidireccionales o tripartitas.

Una vez elegidos los efectos de la red y si la red es dirigida o no dirigida, se determinara el

tipo de modelo a utilizar para representar nuestro problema, de manera que nos fijaremos en

la representatividad de la decisiones de los agentes, las implicaciones de reciprocidad, las

acciones de los agentes, etc. (para mayor informacién ir a Anexo C.). Cabe mencionar que

para el presente proyecto se considerara redes dirigidas con caracteristicas de datos no

longitudinales (transversales) que cuenten con caracteristicas de modelos de graficos

aleatorios exponenciales.

5.1.3 Estimacion de los valores de los parametros mediante simulacion estocastica

Los parametros del modelo se estiman bajo la especificacion dada al inicio del desarrollo del

modelo. Se implementan tres procedimientos de estimacion:

l.

El Método de los momentos (MoM) por Snijders et al., (2007, 2010): Disponible para
funciones de velocidad no constante, donde el método MoM es el wvalor
predeterminado. Se basa en comparar la red observada (obtenida de los archivos de

datos) a las redes hipotéticas generadas en las simulaciones
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2. El Método de maxima verosimilitud (ML) por Snijders et al., (2007, pp. 23-24):
pueden ser utilizados especialmente para conjuntos de datos mas pequenios y modelos
relativamente complicados (redes y comportamiento; efectos de dotacion).

3. Un método bayesiano por Koskinen y Snijders (2007): pueden ser utilizados de igual

forma que los métodos ML
En el Anexo D se especifican de manera detalla las caracteristicas de los pasos siguientes.

5.2 Modelo de grafico aleatorio exponencial (ERGM)
En la actualidad existen muchas técnicas conocidas para analizar las propiedades,
caracteristicas y comportamiento de una red. Sin embargo, en algunos casos es util considerar
el desarrollo de un modelo que se adapte a la complejidad de la red social observada,
permitiendo de esta forma conocer las caracteristicas de la misma (Robins et al., 2007). Una
de las cualidades mas representativas es la incertidumbre asociada con los resultados
observados, misma que permite aprender sobre la distribucion de los posibles resultados para

una especificacion dada en un modelo con estocéstica.

De esta forma se hace hincapié en desarrollar modelos que sean estimables a partir de datos,
y por tanto empiricamente basados. Teniendo como objetivo principal el estimar los
parametros del modelo a partir de los datos y evaluar la forma adecuada con que el modelo
los representa. Cabe resaltar que un modelo se desarrollard a partir del conocimiento de los
datos de la red, es decir, desde las caracteristicas estructurales de interés, las tendencias que
siguen, el tipo de relaciones, hasta el involucramiento del azar dentro de la red, de manera

que estas ayudaran a dar forma al modelo.

Estos modelos de probabilidad para redes en un conjunto determinado de agentes permiten
la generalizacion mas alld de la restrictiva asuncién de independencia diddica. En
consecuencia, permiten que los modelos se construyan a partir de una interpretacion mas
realista de los fundamentos estructurales del comportamiento social. Se ha hecho hincapié en
la utilidad de estos modelos como vehiculos para examinar hipotesis multinivel y

multiteorias.

Por ultimo, para lograr el desarrollo de un modelo ERGM es indispensable considerar: la red

observada, el conjunto de nodos (generalmente considerado fijo), asi como el rango de redes
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posibles (el cual se considera mediante una distribucién de probabilidad en el conjunto de
todos los graficos posibles con este numero de nodos), ademas de buscar determinar los
valores de pardmetros, de tal manera que permitan conocer las caracteristicas de reciprocidad,

propension a formar lazos, transitividad, homofilo, etc.

5.2.1 Forma general del modelo ERGM

En general, los modelos ERGM tienen la siguiente forma:

Pr(v =y) = (1) exp(Zanada®)} --....(1)
Donde:

I.  La suma esta sobre todas las configuraciones A
II.  El parametro A, es el correspondiente a la configuracion A y es distinto de cero so6lo
si se supone que todos los pares de variables en A son condicionalmente dependiente

. g4 = l—[yl.].E 4 Y;j =estadistica de red correspondiente a la configuracion A

ey,

IV.  ga(y) = 1 sila configuracion se observa en lared “y”, y es 0 de lo contrario
V. K es una cantidad normalizadora que asegura que el modelo es una distribucion de

probabilidad adecuada.

Todos los modelos de ERGM son de la forma de la ecuacion (1), de manera que describen
una distribucion de probabilidad general de graficos en n nodos. Esta probabilidad depende
tanto de las estadisticas g4 (y) en lared “y” (la cual nos dice si la configuracion A se observa
en la red “y”), como de los diversos pardmetros distintos de cero, para todas las
configuraciones A (las cuales hacen referencia a un subconjunto de variables de enlace:

reciprocos, triadas transitivas, etc.; representando unicamente posibilidades) en el modelo.

5.2.2 Marco general para la construccion de modelos
De acuerdo con Robins et al., (2007), para crear un ERGM que modele el comportamiento
de una red social, se deben seguir cinco pasos, mismos que permitiran al investigador tomar
decisiones explicitas que conectan las decisiones tedricas con el andlisis A partir de la
revision sobre los modelos SIENA, se conocen los pasos a seguir para desarrollar cada
modelo; no obstante, se seleccion el ERGM justo por las caracteristicas de los datos. Siendo

las bases que se requieren para la version conceptual. A continuacion, se muestran los pasos
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a seguir para lograr el modelo conceptual ERGM que analice la caracterizacion de las
relaciones en el proceso MoCBI; sin embargo, el desarrollo especifico de las fases
involucradas con la jerarquizacion, seleccion de efectos, hipdtesis de dependencia, etc. se

muestran de manera mas extensa en el Anexo E.
e (Cada “lazo” se considera como una variable aleatoria

Al asumir que los lazos son variables aleatorias, permitimos afirmar que no sabemos todo
acerca de la formacion de relaciones entre agentes de la red, de manera que nuestro modelo

no seré perfecto y tendréa algun ruido estadistico que no se podréa explicar con éxito*.
De esta forma definimos:

e i,j, con i#j, como cualesquiera dos miembros € N={n agentes de la red};
e Y;; = 1sihay un lazo entre el actor i y el actor j;

e Y;j = 0sino lo hay;

e y;; =valor observado de la variable Y;;

e Y = matriz de todas las variables

e y =matriz de lazos observados

Cabe mencionar que las siguientes etapas no se desarrollaran en el presente trabajo, pero se
dejan como referencia tedrica para futuros proyectos (para ahondar mas en cada etapa ir a
Anexo E.). Ademas, su presentacion permite identificar algunas caracteristicas y necesidades
de informacion en caso de plantearse una investigacion a futuro para el desarrollo del ERGM

completo.

a) Se propone hipoétesis de dependencia, que define contingencias entre las variables de

red

Esta hipotesis mostrara los procesos sociales locales que se supone llegan a generar los lazos

de la red. En este caso se pueden suponer independencia, dependencia diadica, homofilo,

* Nota: Para redes dirigidas Y;; # Yj;; mientras que para redes no dirigidas Y;; = Yj;



53

transitividad, etc. Entre cualquier par de agentes o definitivamente entre los agentes

completos de la red.
b) La hipdtesis de dependencia implica una forma particular al modelo

Los supuestos de dependencia implican una clase particular de modelos a desarrollar. A
continuacion se muestran los modelos considerados de acuerdo a los supuestos de

dependencia (para mayor informacion revisar Anexo E.):

e Graficos de Bernoulli: Las distribuciones aleatorias de graficos de Bernoulli se
generan cuando asumimos que los bordes son independientes.

e Modelos diadicos: La asuncion de independencia diadica; es decir, que los diadicos,
son independientes entre si.

e QGraficos aleatorios de Markov: La dependencia de Markov, supone que un posible
empate de i a j estd supeditado a cualquier otro posible empate que implique i o j,
incluso si se conoce el estado de todos los demas lazos en la red.

e Estructuras de dependencia con variables a nivel de nodo: Son diferentes formas de
introducir efectos de nivel de nodo (atributos de actor).

e Nuevas especificaciones del modelo: Una motivacion adicional para introducir
ajustes es que la dependencia de Markov parece poco realista para las grandes redes,
donde los agentes individuales pueden ni siquiera ser conscientes el uno del otro, y
no tienen medios para entrar en contacto, sin embargo, su posible empate todavia se
toma para influir en otros posibles lazos.

¢) Simplificacion de los pardmetros a través de la homogeneidad u otras limitaciones

Para lograr la definicion de un modelo, es necesario reducir el nimero de parametros. En este
caso, se pueden presentar relaciones entre pardmetros que muestren los efectos de la red

modelada (para mayor informacion revisar Anexo E.).
d) Estimar e interpretar los parametros del modelo

Una vez logrados los pasos anteriores y obtenidas las estimaciones de parametros, asi como
las de la incertidumbre de estimacion, de forma que se puede aprovechar el modelo

desarrollado para explorar comportamientos de la red en cuanto a los resultados, inferencias
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de los parametros, entre otras que permitan conocer tanto las limitaciones actuales del modelo

como su grado de representacion de la red social (para mayor informacion revisar Anexo E.).

5.3 Aplicaciones del modelo SIENA

Una vez definidas las caracteristicas y etapas necesarias para desarrollar un modelo

conceptual, se realizé una revision sobre las aplicaciones actuales de modelos SIENA en

temas relacionados con nuestra investigacion: transferencia de conocimiento, diabetes, salud,

intercambio de conocimiento, etc.; de manera que nos permitiera conocer en relacion con los

objetivos de este proyecto, las caracteristicas que los describen y la forma en la que se

desarrollaron. Ademas, se presentan en forma de lista en la Tabla 6 los detalles principales

de las aplicaciones de SIENA que correspondian con la busqueda de palabras clave realizada

dentro de la pagina SIENA.

Buchmann (2014) en “The Evolution of Innovation Networks: An Automotive case of
Study”; plantea diversos tipos de determinantes para analizar la evolucion de una red
de innovacion en el caso de empresas automotrices alemanas. Ademas, clasifica la
transferencia de conocimiento por medio de informacion de patentes y proyectos de
I+D financiados por el sector publico.

Zappa (2011) en “The network structure of knowledge sharing among physicians”;
aplica el analisis de redes sociales para modelar el intercambio de conocimientos
entre los médicos de un hospital. A partir de una comprension del mismo en dos
direcciones: describiendo cémo fluye el conocimiento e identificando factores
individuales y contextuales que facilitan su difusiéon espontinea. El documento
representa el intercambio de conocimientos sobre la innovacion como red. Por lo
tanto, desarrolla modelos p* para reconstruir la estructura de red del intercambio de
conocimientos y probar el efecto de factores exdgenos sobre la tendencia a actuar en
la red.

Luo et al., (2015) en “A study on coevolutionary dynamics of knowledge diffusion
and social network structure” desarrollan un modelo de simulacidn para analizar la
relacion entre la difusion del conocimiento y caracteristicas estructurales de una red
de conocimiento. En este trabajo resaltan las influencias bidireccionales entre la

transferencia de conocimiento y el ajuste de vecindad dando lugar a la coevolucion
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de la estructura de la red y la difusion del conocimiento a nivel global. En particular
se observa la evolucion de la estructura de “mundo pequeno” durante el proceso de
transferencia de conocimiento.

e Wu et al, (2017) en “A Contrastive Study on Dynamic Evolution of Users
Relationship Network in Online Health Community based on Stochastic Actor-
oriented Model”; toman la comunidad de diabetes mas grande de China “Sweet
Home” como investigacion, y utilizan SIENA, para estudiar el impacto de los
atributos individuales y la estructura de la red, en la evolucidon de los usuarios. Se
encuentra que en sub-foros que se relacionan altamente con la diabetes, los atributos
basicos del usuario (género, edad y tipo de enfermedad) tienen un impacto
significativo en la formacion de relaciones, mientras que en el sub-foro de compartir
y acompanar, los atributos detallados como la cantidad de amigos, el tiempo en linea

son los que impactan.

En los casos anteriores se deja en claro la relevancia de entender el proceso de la evolucion
y las caracteristicas estructurales de una red, ademas de enfatizar su atencion en entender el
proceso de coevolucion de la red y como la difusion del conocimiento puede tener impacto

en la generacion de nuevas interacciones entre agentes.

A continuacién se presenta un listado de la revision realizada a las aplicaciones del modelo
SIENA. Encontrando a partir de esta revision, la diversidad de problemas tratados a partir de
esta metodologia, ademas de resaltar la poca representatividad de modelos p* o modelos

ERGM encontrados dentro de la pagina oficial de SIENA.
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Tabla 6 Aplicaciones del modelo SIENA

Titulo del trabajo

Objetivo de estudio

Autores

La evolucion de las
redes de
innovacioén: un caso
de estudio

automotriz

Se plantean diferentes determinantes para analizar la
evolucion de una red en el caso de empresas

automotrices alemanas

Buchmann, T

(2014)

Dindmica enddgena

de las redes de

innovacion en la
industria automotriz
alemana: analisis de
la evolucion de la
red estructural
utilizando un
enfoque estocdastico

orientado al actor

La investigacion indica que la dindmica estructural de
las redes esta impulsada tanto por fuerzas endogenas
como exogenas. Emplean un conjunto de datos
longitudinal que comprende el desempefio de las
empresas automotrices alemanas entre 2002 y 2006 y
aplican un modelo estocastico orientado al actor
(SAOM) disefiado para analizar los determinantes

endogenos y exogenos del cambio de red.

Hain, D;

Buchmann, T;

Kudic M;
Miiller, M
(2018)

La evolucion de las
redes de
innovacion: el caso
de una red
automotriz alemana
financiada con

fondos publicos

En este articulo analiza la evolucion de una red de I
+ D entre empresas financiada con fondos publicos
en la industria automotriz alemana entre 1998 y 2007.
Un modelo SIENA permite estimar el papel de varios
impulsores del proceso de cambio evolutivo. Se
prueba las hipotesis derivadas de un marco de
innovacion y economia evolutiva y se muestra que las
posiciones estructurales de las empresas, asi como las
covariables de actores y covariables diddicas son
determinantes influyentes de la evolucion de la red.
Los resultados indican que los efectos relacionados
con el conocimiento,

como la capacidad de

absorcion, la distancia tecnologica y la modularidad

Buchmann, T;

Pyka, A (2014)
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de la base de conocimiento, son determinantes

significativos de la evolucion de la red.

La estructura de red
de intercambio de
conocimientos entre

los médicos.

Este documento aplica el analisis de redes sociales
para modelar el intercambio de conocimientos entre
los médicos del hospital. Su objetivo es proporcionar
intercambio  de

una mejor comprension del

conocimientos en dos direcciones: describiendo
como fluye el conocimiento e identificando factores
individuales y contextuales que facilitan su difusion

espontanea.

Zappa, P
(2011)

Explorando los
comportamientos de
redes de las
organizaciones

hospitalarias.

A pesar de que existe un amplio conocimiento sobre
los resultados de la red y sobre como las estructuras
de la red hospitalaria pueden contribuir a la creacion
de resultados en diferentes niveles de analisis, se ha
prestado menos atencion a comprender como y por
qué las redes organizativas del hospital evolucionan
y cambian. El objetivo de este trabajo es estudiar la
dinamica de los comportamientos de redes de las

organizaciones hospitalarias.

Di Vicenzo, F
(2018)

La evolucidn de las
sociales a

de

redes
través la
implementacion de
intervenciones  de
toma de decisiones
basadas en
evidencia: un
andlisis longitudinal
de tres unidades de
salud publica en

Canada

Utilizan SIENA para estudiar la evolucion de las
redes. Ponen a prueba el efecto de la participacion en
la intervencion, los puntajes de comportamiento de
EIDM, las divisiones organizacionales y la dinamica
estructural de las redes sociales sobre la tendencia del
personal a seleccionar fuentes de informacion y el
cambio en su tendencia entre el afio 1 y el afio 2 de

seguimiento.

Yousefi-

Nooraie, R;
Dobbins , M;
Marin, A;

Hanneman, R y
Lohfeld, L
(2015)




Un estudio
contrastante sobre la
evolucién dinamica
de red de

de

la
relaciones los

usuarios en la
comunidad de salud
en linea basado en
un modelo
estocastico

orientado al actor
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Estudian el impacto de los atributos individuales y la
estructura de la red en la evolucion de los usuarios.
Se encuentra que en sub-foros que se relacionan
altamente con la diabetes, los atributos basicos del
usuario (género, edad y tipo de enfermedad) tienen
un impacto significativo en la formacién de
relaciones, mientras que en el sub-foro de compartir
y acompafar, los atributos detallados como la
cantidad de amigos, el tiempo en linea son los que

impactan.

Wu, J; Shi, L;
Zhou, L; Li, S
(2017)

Un estudio sobre la
dindmica
la

del

coevolutiva de
difusion

conocimiento y la
estructura de las

redes sociales

Desarrollan un modelo de simulacion para analizar la
relacion entre la difusion del conocimiento y

caracteristicas  estructurales de la red de

conocimiento. En este trabajo resaltan las influencias
bidireccionales  entre la  transferencia  de
conocimiento y el ajuste de vecindad dan lugar a la
coevolucion de la estructura de la red y la difusion del

conocimiento a nivel global.

Luo, Du, Liu,
Xuan, y Wang
(2015)

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Aplicaciones del modelo SIENA-ERGM en Salud

De acuerdo con la revision anterior, se realizd una segmentacion de todos los articulos

seleccionados con posibles semejanzas al desarrollo de este proyecto. De esta revision, se

identificaron cuatro publicaciones que se consideraron con mayor grado de acercamiento al

proyecto. De los cuales se reconocen las posibles caracteristicas y métodos de desarrollo que

pudieran ser replicables, ademas de la forma de uso y aplicacion de los diferentes modelos

SIENA de acuerdo a las fuentes de informacion disponible.

Zappa (2011) en “The network structure of knowledge sharing among physicians”;
como se menciond anteriormente aplica el analisis de redes sociales para modelar el
intercambio de conocimientos entre los médicos de un hospital. De esta forma, a partir
del uso de un modelo ERGM, busca la probabilidad de observar una estructura de red
global especifica que depende de la presencia de varias configuraciones de red, es
decir, procesos que ocurren en las vecindades sociales locales de la propia red. La
estimacion de los parametros se realiza a través de un procedimiento ML (maxima
verosimilitud) de cadena Monte Carlo Markov (MCML). Sin embargo, en su estudio
proporciona una mejor comprension del intercambio desde: como fluye el
conocimiento e identificando factores individuales y contextuales que facilitan su
difusion espontanea.

Reza et al., (2015) en “The evolution of social networks through the implementation
of evidence-informed decision-making interventions: a longitudinal analysis of three
public health units in Canada”; estudian la evolucion de las redes de busqueda de
informacion durante un periodo de 2 afios, en el cual se implementd una intervencion
en toda la organizacion para promover la toma de decisiones informada por evidencia
(EIDM) en tres unidades de salud publica en Ontario, Canadd. Ademas se realizan
dos seguimientos anuales, permitiéndole comprender como las redes de busqueda de
informacion, la participacion en la intervencion y el comportamiento informado del
personal evolucionaron con el tiempo. En este trabajo se utilizan modelos estocasticos
orientados al actor para estudiar la evolucion de las redes, y la dindmica de las
relaciones sociales. De manera que les permite predecir la formacion de lazos entre
las personas como producto de varias propiedades micro-estructurales de las redes y

los atributos de las personas, controlando las tendencias internas de las redes sociales.
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e Valente et al., (2010) en “A Network Assessment of Community-Based Participatory
Research: Linking Communities and Universities to Reduce Cancer Disparities”’; se
busco determinar si una iniciativa basada en la comunidad (disefiada para reducir las
disparidades de cancer entre los islefios del Pacifico en el sur de California) aumento
las comunicaciones entre las organizaciones comunitarias y los investigadores
universitarios. Este estudio se disefi6 para determinar si las actividades de divulgacion
basadas en la comunidad pueden aumentar las redes relacionadas con el cancer que
conectan las OBC con los investigadores universitarios. El modelo de evolucion de
la red prueba si los enlaces se basaban en el tipo de organizacion, ademas de estudiar
los efectos estructurales de la red: densidad, reciprocidad y transitividad.

e Bungeretal, (2014) en “Building Service Delivery Networks: Partnership Evolution
Among Children’s Behavioral Health Agencies in Response to New Funding”; se
amplia la investigacion previa sobre el cambio de red, examinando las formas en que
los procesos de seleccion explican la evolucion de una red regional de salud
conductual infantil en medio de fluctuaciones de financiacién. Para explicar el
cambio observado en la red entre 2009 y 2011, se instald6 un SAOM (es un enfoque
de modelado desarrollado recientemente para las redes sociales observadas
longitudinalmente que captura las fuerzas subyacentes a los cambios individuales de
vinculacion; el SAOM es un modelo de tiempo continuo de datos observados
discretamente). Mostrando que tanto las redes de intercambio de experiencia en
materia de derivacién como las de personal se volvieron mas densas, mas fuertes e
integradas a lo largo del tiempo, lo que refleja asociaciones de servicios cada vez mas
intensivas entre los organismos.

A continuacion se presentan las Tablas 7 y 8 donde se enlistan los autores, titulo, objetivo y
principales caracteristicas de los modelos aplicados a salud con desarrollo de ERGM, a partir
de los cuales se analiza la forma de aplicar la metodologia, asi como el desarrolld de la

especificacion de los modelos a utilizar en cada caso.
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Tabla 7 Aplicaciones de SIENA-Salud P.1.

Autor

Titulo

Objetivo

Modelo

Principales resultados

Paola Zappa

La estructura de red
de intercambio de
conocimientos entre
los médicos.

Aplicar el analisis de redes
sociales para modelar el
intercambio de conocimientos
entre médicos de hospitales
italianos. Proporcionando una
mejor comprension del
intercambio desde: como fluye el
conocimiento e identificando
factores individuales y
contextuales que facillitan su
difusion espontanea.

Red binaria no dirigida (nodos= médicos, lazos= flujos
de conocimiento entre parejas)

Modelo de grafico aleatorio exponencial (ERGM) o P*
para redes sociales (modelos estocasticos que capturan
la estructura de las redes empiricas, permitiendo
inferencias sobre los procesos subyacentes)

La probabilidad de observar una estructura de red global
especifica depende de la presencia de varias
configuraciones de red, es decir, procesos que ocurren
en las vecindades sociales locales de la propia red.

La estimacion de los pardmetros se realiza a través de un
procedimiento de cadena Monte Carlo Markov (MCML)

La mayoria de los médicos prefirieron discutir el tema del medicamento con colegas
Los médicos muy prominentes apenas son elegidos como socios de discusion
Se proporciona evidencia empirica de que la propension a compartir informacion con colegas se ve muy afectada
por las caracteristicas de cada individuo (experiencia, actidud ante innovacion, exposicion a comunicacion
comercial)
Las redes sociales aceleran la comprension generalizada de las innovaciones.
Las relaciones de intercambio de conocimientos se basan en gran medida en la proximidad.
Los altos niveles de dispersion geografica e incertidumbre a los que se enfrenta no llevan a los médicos
especialistas a buscar mayores competencias entre colegas distantes.

Como era de esperar, los factores que afectan a la posibilidad de adoptar una innovacion influyen también en la
tendencia a interactuar con los colegas. El efecto mas fuerte es el de la orientacion de la investigacion (medido
como el nimero medio de publicaciones por afio).

Los médicos, entonces, tienen una alta propension a entablar relaciones con colegas igualmente ancianos e
informados.

Estar en el mismo hospital aumenta significativamente la probabilidad de interactuar con sus colegas.

Los médicos con los mismos antecedentes cientificos son més propensos a discutir sobre la innovacion.

Reza Yousefi
Nooraie
,Maureen
Dobbins
,Alexandra
Marin
,Robert
Hanneman y
Lynne
Lohfeld

La evolucion de las
redes sociales a
través de la
implementacion de
intervenciones de
toma de decisiones
basadas en
evidencia: un
analisis longitudinal
de tres unidades de
salud publica en
Canada

Estudiamos la evolucion de las
redes de busqueda de informacion
durante un periodo de 2 afios
durante el cual se implement6 una

intervencion en toda la
organizacion para promover la
toma de decisiones informada por
evidencia (EIDM) en tres
unidades de salud publica en
Ontario, Canada.

Utilizamos modelos estocasticos orientados al actor
(SAOM) para evaluar la dinamicay evolucion de las
relaciones sociales
Estos modelos predicen la formacion de lazos entre las
personas como producto de varias propiedades
microestructurales de las redes y los atributos personales
de las personas, controlando las tendencias internas de
las redes sociales

En las tres unidades de salud, y especialmente en las dos unidades con niveles mas altos de participacion en la
intervencion, la red evoluciond hacia una estructura mas centralizada, con una importancia creciente del personal
ya central.

En la unidad de salud publica que tuvo el mayor compromiso y un mayor apoyo de liderazgo, el personal
comprometido se volvié mas central.

En todas las unidades de salud publica, el personal comprometido mostré una tendencia creciente a formar
grupos.

El personal de las tres unidades de salud piiblica mostré una tendencia a limitar sus conexiones dentro de sus
divisiones.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8 Aplicaciones SIENA-Salud P.2.

Autor

Titulo

Objetivo

Modelo

Principales resultados

Valente,
Thomas W,
PhD;
Fujimoto,
Kayo, PhD;
Palmer,
Paula, PhD;
Tanjasiri,
Sora Park,
DrPH

Una evaluacion de laj
red de la
investigacion
participativa basada
en la comunidad:
Vincular
comunidades y
universidades para
reducir las
disparidades de
cancer

Se busco determinar si una
iniciativa basada en la comunidad
diseflada para reducir las
disparidades de cancer entre los
islefios del Pacifico en el sur de
California aument6 las
comunicaciones entre las
organizaciones comunitarias y los
investigadores universitarios.

Se utiliz6 una regresion algo tradicional con regresion
probit para estimar los factores asociados con la tasa de
vinculacion para probar atributos organizacionales
como el tipo de organizacion, la participacion del
programa y la tenencia
Se estimé un modelo de evolucion de la red para probar
la probabilidad de un vinculo entre organizaciones para
determinar si el tipo de organizacion (CBO vs
universidad) influy6 en la creacion de vinculos.

El modelo de regresion también fue reestimado
mediante el uso de un modelo probit de efectos
aleatorios para controlar el agrupamiento de respuestas y
atributos dentro de las organizaciones.

Se encontr6 que, durante los dos afios de estudio, las OBC incrementaron su conexion entre si (b=0.44; P<.05) y
con las universidades (b=0.46; P<.05), pero que los investigadores universitarios no aumentaron su conexion
entre si ni con las OBC.

La concienciacion sobre el cancer, la educacion sobre el cancer y el acceso a los servicios contra el cancer son
bajos entre los grupos de las islas del Pacifico, y este estudio proporciona un intento inicial de reducir estas
disparidades
La tasa media de vinculacion (porcentaje de encuestados en la organizacion que design6 a otra organizacion) fue
del 22% en el momento 1 y aumento al 33% en el momento 2
Los analisis de los modelos de regresion y evolucion de la red arrojaron resultados similares, lo que indica un
aumento de los vinculos entre las organizaciones comunitarias y las universidades, pero no entre las
universidades y las organizaciones comunitarias
Los analisis estadisticos mostraron que durante el estudio aumentaron los vinculos entre las organizaciones
comunitarias y otras organizaciones comunitarias y entre las organizaciones comunitarias y las universidades.
Por el contrario, los profesores universitarios no aumentaron sus vinculos con otras universidades ni con las
organizaciones comunitarias.

Alicia C
Bunger,
Nathan J.
Doogan y
Yiwen Cao

Creacion de redes de
prestacion de
servicios: evolucion
de la asociacion
entre las agencias de
salud del
comportamiento de
los nifios en
respuesta a nuevos
fondos

Este estudio amplia la
investigacion previa sobre el
cambio de red examinando las
formas en que los procesos de
seleccion de asociaciones explican,
la evolucion de una red regional
de salud conductual infantil en
medio de fluctuaciones de
financiacion
Para probar la hipétesis sobre la
dinamica de seleccion de socios,
se utiliza un modelo estocastico
orientado al actor (SAOM) de
dindmica de red.

El paquete SNA en R se utilizo para trazar los cambios
de las redes de referencia y de intercambio de
informacion del personal a lo largo del tiempo
Ademas, se calcularon y compararon cuatro métricas de
red global (densidad, reciprocidad, transitividad y
coeficiente de similitud de Jaccard) para indicar los
cambios en la conexion general, la fuerza de referencia y
la experiencia del personal que comparten redes a lo
largo del tiempo
Para explicar el cambio observado entre las instantaneas
de 2009 y 2011 de la red, se instalo un SAOM de
dinamica de red (Snijders, 2011) en los datos de la red.

Los resultados sugieren que de 2009 a 2011, las redes de referencia como las redes de intercambio de
conocimientos especializados del personal se volvieron mas densas, mas fuertes y mas conectadas
Cuantos mas servicios tengan en comin dos agencias, mas probable es que compartan la experiencia del personal
Las agencias prefirieron compartir la experiencia del personal con las agencias que repartian de nuevo
La evolucion de las asociaciones de intercambio de conocimientos especializados del personal esta determinada
en gran medida por los vinculos preexistentes y la estructura de la red
Tanto las redes de intercambio de experiencia en materia de derivacion como las de personal se volvieron mas
densas, mas fuertes e integradas a lo largo del tiempo, lo que refleja asociaciones de servicios cada vez mas
intensivas entre los organismos.

Las asociaciones de referencia ofrecen a las agencias la oportunidad de aprender mas sobre los demas, reforzar la
confiabilidad y establecer una base para otras actividades colaborativas, incluido el intercambio de experiencias
del personal

Thomas W.
Valente y
Stephanie R.
Pitts

Una evaluacion de la
teoria y el analisis de
redes sociales
aplicados a la salud
publica: desafios y
oportunidades

Evaluar el estado actual de la
ciencia de la aplicacion de la
teoria y el analisis de redes
sociales (SNT/ A) en el campo de
la salud publica

El debate sobre la seleccion versus la influencia se ha
intensificado en los wiltimos aflos, particularmente con el
advenimiento de modelos estocasticos orientados al
actor (SAOM), que pueden comparar los mecanismos de
seleccion e influencia simultaneamente, aunque la
seleccion se puede probar sin utilizar SAOM
Las redes también son factores importantes que afectan
la evaluacion de todas las intervenciones de salud
publica en al menos tres formas: (a ) estimar los efectos
de contagio o contagio, ( b ) comprender la prevalencia
real, y ( ¢ ) medir la moderacion y la mediacion de los

efectos del programa

Las personas aprenden, contemplan, adquieren informacion, intentan y finalmente adoptan nuevos
comportamientos en el contexto de sus relaciones interpersonales. Cuanto mas complejo o desafiante es el tema
del cambio de comportamiento, mas personas confian en sus redes sociales en cada etapa del cambio.

Al implementar técnicas de redes sociales en el programa de cambio de comportamiento, se puede lograr el
mantenimiento sin costo adicional. Debido a que el programa de cambio esta disefiado e implementado por
miembros de la comunidad que permanecen integrados en la comunidad una vez que finaliza el programa, el
proceso de cambio continua y se refuerza
Ademas, es dificil para las personas mantener su propio cambio de comportamiento personal, y muchas personas
recaen en sus comportamientos originales después de completar una intervencion de cambio de comportamiento

Fuente: Elaboracion propia
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6 Analisis de las fuentes de informacion

Para desarrollar el modelo conceptual, se busca aproximar la realidad a partir de un analisis
cualitativo de fuentes de informacidén obtenidas del proyecto de investigacion titulado
“Transferencia de conocimiento orientada hacia problemas nacionales de salud: el caso de la
diabetes”, financiado por CONACYT (#258387), que incluye una lista de proyectos
financiados sobre diabetes, una encuesta realizada a investigadores especializados o
interesados en temas de diabetes, y un andlisis bibliométrico sobre publicaciones en temas

relacionados con la diabetes. A continuacion, se describen brevemente:

1. Base de proyectos de investigacion CONACYT: Dentro de esta base de datos,
encontramos un listado de los proyectos financiados por el CONACYT para el
periodo 2002-2014, en los cuales se describen las siguientes caracteristicas: titulo del
proyecto, rama de la salud en la cual se enfocan, temas y subtemas centrales,
informacion relevante del proyecto, lineas de investigacion, investigadores lideres del
proyecto, institucion de desarrollo, asi como los resultados esperados del proyecto.

2. Analisis bibliométrico de produccion cientifica sobre diabetes: En esta base de datos
encontramos una revision de los articulos y patentes publicados en el periodo 1950-
2018, enfocados en temas de diabetes para el caso de México, de manera que permitan
complementar la vision de los agentes relevantes y la intensidad de sus interacciones
a partir de las publicaciones realizadas.

3. Encuesta nacional a investigadores enfocados en la diabetes en México, titulada
“Encuesta Nacional Sobre Movilidad de Conocimiento”: Esta base de datos,
permitira el acercamiento con variables cualitativas de los investigadores enfocados
en el tema de la diabetes en México, el tipo de investigacion, la participacion de los

mismos en el sector privado, entre otras.

Una vez analizadas las fuentes de informacion disponibles, asi como las caracteristicas de las
mismas, se confirma que se trata de datos de red transversal, en los cuales s6lo disponemos
de una observacion en el tiempo. Retomando lo visto en el capitulo 4 de este documento y
de acuerdo con Snijders et al., (2007), es indispensable proceder con la descripcion de los
datos bésicos, caracterizacion, descripcion e identificacion de las reglas, relaciones, objetivos

y comportamientos que persiguen los agentes. De manera que se consoliden las bases
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necesarias para el modelo conceptual. A continuacion, se presenta de manera extensa el

desarrollo de cada etapa:

6.1 Descripcion detallada del problema a modelar
Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, los modelos ABM buscan representar o
simular un fenémeno existente en la realidad. Para el caso de nuestro trabajo, el enfoque
general estéd dirigido hacia el problema de la diabetes en México. No obstante, no se busca
modelar el problema en su totalidad, sino poner atencion en el problema de la generacion,
movilizacion y aplicacion del conocimiento; permitiendo el entendimiento y caracterizacion
de las relaciones que constituyen la Movilizacion de Conocimiento Basado en Investigacion

dentro del problema de la diabetes en México.

En este documento se ha realizado un acercamiento a los temas que tienen implicaciones con
el problema central a modelar asi como sus caracteristicas, permitiendo asi el desarrollo de

las siguientes etapas para la generacion de nuestro modelo conceptual.

6.2 Descripcion y caracterizacion de los agentes involucrados en el sistema
6.2.1 Caracterizacion de los agentes: principales y secundarios
Al considerar el desarrollo de un modelo SIENA que represente las relaciones en la MoCBI,
se entenderd que el nodo eje de andlisis estard puesto en los investigadores, al ser los
principales generadores de conocimiento y considerados indispensables para el desarrollo de
las etapas de movilizacion y aplicacion del conocimiento. Por lo tanto, para poder llevar a
cabo la caracterizacion de los agentes involucrados en el proceso y el impacto que tendran
en el mismo, se desarrolld una primera clasificacion que nos permitird entender las
caracteristicas esenciales de nuestros agentes, asi como la posicion e impacto que tendran en

el modelo:

a) Principales: Agentes involucrados directamente con el proceso MoCBI, de manera
que su presencia/ausencia ocasionaria impactos positivos/negativos en el
entendimiento del mismo. Son considerados como vitales para llevar a cabo la
generacion, movilizacion, uso y aplicacion del conocimiento, ademas de estar
vinculados con el resto de los agentes, de manera que su representatividad en el
modelo nos permita alcanzar un conocimiento multinivel con respecto al

comportamiento del sistema.



65

i.  Academia: La academia es vista en México como una organizacion capaz de
proveer los principales insumos de conocimiento en el sistema, ademas de
considerarse la principal generadora de conocimiento y recurso humano
especializado. En el SNI mexicano, se tienen diversos tipos de entidades
pertenecientes al sector académico, entre los cuales resaltan los siguientes: IES
publicos/privados 'y Centros de Investigacion y Desarrollo (CID)
publicos/privados; mismos que dentro de su estructura cuentan con
financiamiento por parte del Estado y en algunos casos logran la generacion de
ingresos de forma independiente. Estos agentes de acuerdo a las fuentes de
informacion utilizadas para este trabajo, se distribuyen a lo largo del pais,
permitiendo que al menos cada estado cuente con una IES o CID. Sin embargo,
en cuestion de la produccion y movilizacion del conocimiento en particular para
la diabetes, encontramos una tendencia en la participacion de IES pertenecientes
a la zona metropolitana del pais. Mismas que en algunos casos vinculan sus
actividades con CID especializados, impulsando la generacion de conocimiento
especializado para ser empleado en la docencia y ser introducido en el sector
productivo o en otras areas de la economia. Cabe resaltar que los investigadores
son considerados parte de las universidades, como los principales generadores del
conocimiento y su participacion se refleja en todas las etapas del proceso MoCBI,
ademads de presentar una interaccion en distintos niveles con el resto de agentes
del sistema. Por esta razon, tomamos como unidad de observacion al investigador
ya que este tiene una aportacion representativa en la academia, sin embargo cabe
resaltar que al considerar a los investigadores como fundamentales en la
generacion de conocimiento se incluirdn para esta investigacion a todos los que
se encuentren dentro de los agentes del sistema, es decir se incluyen
investigadores pertenecientes a IES, CID, Institutos de Salud, etc. siempre y
cuando estos realicen actividades de investigacion y generacion de conocimiento.

b) Secundarios: Agentes considerados externos por el impacto que generan en los
principales, a través de las interacciones. Estos agentes, tienen efectos en algunas de

las etapas del proceso MoCBI.
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i.  Gobierno y hacedores de politicas: Es el principal encargado de identificar las
necesidades o demandas sociales, ademas de considerar actividades de
vinculacion con investigadores y sector productivo para poder dar solucion a los
requerimientos de la poblacion. Por otra parte, es responsable de impulsar la
generacion de conocimiento cientifico y tecnoldgico en favor de la sociedad y de
llevar a cabo estas actividades a partir del desarrollo de programas y politicas
publicas con objetivos sociales. Otra de las actividades que lleva a cabo, esta
relacionada con la transferencia de conocimiento hacia el sector productivo,
impulsando la formacion y establecimiento de vinculos entre los agentes del
sistema.

ii.  Sector salud: Los hospitales, institutos y organizaciones pertenecientes al sector
salud son vistos como una fuente considerable de generacion de conocimiento
académico y practico, por lo cual resalta su vinculacion con los demds agentes del
sistema y sobre todo con la academia; ademas de ser considerados generadores de
conocimiento y nucleos de acumulacion de recursos tecnologicos, materiales y
humanos de los dispositivos sanitarios. Cuentan con una estructura e integracion
de diversas areas y CID que permiten llevar a cabo la investigacion especializada
hacia la generacion de conocimiento aplicable y por ende la aplicacion del mismo
en usuarios y beneficiarios directos.

iii.  Sector productivo: visto tanto como generador de tecnologias y conocimientos
como demandante de éstos. Participando mediante vinculos con los demas
agentes del sistema desde la demanda del conocimiento, hasta la aplicacion del

mismo, concluyendo con el desarrollo de productos que se integren al mercado.

6.2.2 Descripcion de los agentes- Nodo principal: Investigadores
De acuerdo con la estructura y los objetivos que persiguen los modelos ABM, es
indispensable considerar en el desarrollo del modelo el analisis de las relaciones que se tiene
entre agentes desde una perspectiva sistémica. De manera que se logre el entendimiento tanto
de las fases que integran el proceso MoCBI, sus caracteristicas, los agentes involucrados en
cada fase, asi como las relaciones que se llevan entre ellos. Sin embargo, en esta etapa de
desarrollo nos centraremos en la parte conceptual. Razén por la cual, una vez revisadas las

fuentes de informacion disponibles e identificadas las principales caracteristicas que
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presentan los agentes, se opt6 el desarrollo de nuestro modelo desde la perspectiva de un
agente principal “los investigadores”, el cual tiene representacion en todas las fases del
proceso y muestra interacciones significativas con los demas agentes, considerado de esta

forma como imprescindible dentro del sistema.

Dada la relevancia descrita anteriormente y el enfoque en esta primera etapa sobre los
investigadores, a continuacion se realizara una descripcion a profundidad de su participacion

y las actividades que llevan a cabo dentro del sistema:

En México, desde 1984 se cuenta con un Sistema Nacional de Investigadores coordinado por
CONACYT, en el cual se reconoce y gestiona la labor de produccién de conocimiento
cientifico y tecnologico, ademas de encargarse de la entrega de estimulos econdmicos para
los investigadores en relacion con el nivel que tengan asignado. De acuerdo con CONACYT
(2020) un investigador es una persona que realiza habitual y sistematicamente actividades
de investigacion cientifica o tecnoldgica. Esta definicion es complementada por Rivas (2011)
al considerar que un investigador es una persona que crea conocimiento original. Sin
embargo, para lograr estos objetivos un investigador debe contar con competencias y
habilidades que pueden ser desarrolladas. Estas competencias, desde la revision del modelo
LART, son las siguientes: Plantear un problema, elaborar un marco conceptual, revisar el
estado del arte, crear y validar un instrumento de recoleccion de datos, construir y validar
modelos, dominar técnicas de analisis de datos, dominar el estilo de redaccidon cientifica,
presentar trabajos de investigacion en congresos y saber de idiomas y conocimientos de arte

y cultura universal (Rivas, 2011).

Analizando las definiciones anteriores, encontramos en general que un investigador es el
encargado de realizar actividades de investigacion relacionadas con la produccion de
conocimiento, por lo cual en el cumplimiento de este objetivo lleva a cabo actividades de
movilizacion y aplicacion de conocimiento, resaltando su importancia dentro del proceso de

la MoCBI.

6.3 Descripcion de los datos basicos
Retomando los puntos que se han mencionado dentro del capitulo 5 de este trabajo y dadas
las fuentes de informacion disponibles para el desarrollo de nuestra investigacion, el método

estadistico implementado para el desarrollo de nuestro modelo conceptual, es el de ERGM,
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en el cual se tiene un conjunto de datos observados de la red y permite varios tipos de

variables, de las cuales encontramos las siguientes en nuestro modelo:

6.3.1 Variables ligadas al actor o individuales
Son también llamadas atributos del actor, son simbolizadas en nuestro modelo como V; para
cada actor i, las cuales de acuerdo a las fuentes de informacion son consideradas cambiantes

independientes.
Donde:

e i=]1=Academia
e i=2= Gobierno y hacedores de politicas
e i=3= Sector salud

e i=4= Sector productivo

De acuerdo con el andlisis de la informacién disponible, se reconocieron algunas
caracteristicas de los archivos “digrafo”, las cuales se ejemplifican a partir de matrices de
adyacencia (Unicamente se muestran como ejemplo de lo que se espera dadas las
caracteristicas del sistema) las relaciones y redes generadas a partir de los agentes dentro del
proceso MoCBI. En las matrices de ejemplo se muestra la interaccion identificada con
valores estructuralmente determinados entre cada actor del sistema, resaltando que en
algunos casos no se encuentra una correspondencia en las actividades desarrolladas por cada

agente.

Figura 2 Ejemplo de matrices de adyacencia con respecto a los agentes para el proceso

MoCBI
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Matrices de Adyacencia:

Fase Demanda Fase Movilizacién Fase Aplicacién

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1/0 0 0 O /0 1 1 1 1/0 1 1 1
2f1 0 1 O 21 0 1 1 20 0 0 O
310 0 O O 311 1 0 1 s1l1 1 0 1
*\1 0 1 O t\1 1 1 O s\0 0 0 O

Donde i=1,2,3,4 y representa:

1= Academia

2= Gobierno

3= Sector Salud
4= Sector Productivo

Fuente: Elaboracion propia en base a (Snijders et al., 2007, p. 12)

Una vez identificado el actor principal, se realizard la evaluacion y andlisis de su
participacion, relaciones, caracteristicas y funciones realizadas dentro del sistema. Ademas
de ejemplificar las mismas a través de un diagrama de flujo en el cual se integran las fases
del proceso MoCBI, los agentes secundarios y las principales relaciones funcionales que
llevan a cabo (Figura 3). Cabe resaltar, que este diagrama es una adecuacion del presentado
en la Figura 1, pero desde la perspectiva de SIENA. Esta propuesta se basa en la participacion
de agentes en cada fase del proceso MoCBI. Resaltando que cada agente lleva a cabo
funciones y roles dentro del proceso en cuestion de demanda, produccion, movilizacion y

aplicacion del conocimiento.

En el Anexo F se muestra el desarrollo del diagrama de flujo por etapas, en el cual se presenta
la participacion de los agentes desde cada fase del proceso MoCBI, de manera que se integre

el diagrama general presentado a continuacion (Figura 3).

Figura 3 Flujograma del proceso MoCBI desde una perspectiva de agentes
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Fuente: Elaboracion propia, realizada a partir del analisis de datos y con base en (Snijders et

al., 2007, p. 12)

En la Figura 3 se representan los flujos ejemplificados en las matrices de adyacencia, de

manera que se integran en un solo diagrama las interacciones y funciones realizadas entre los

agentes dentro del proceso MoCBI.

En la fase de produccion de conocimiento se observa una correspondencia directa con
las actividades definidas anteriormente para el investigador. Razon por la cual la
Academia y el Sector Salud (gozando de capacidades humanas, estructura e
infraestructura) son las Uinicas que presentan aportacion en actividades de generacion
de conocimiento. Ademas, se resaltan las actividades de demanda del conocimiento
desde el Gobierno y el Sector Productivo hacia los generadores de conocimiento.

De forma semejante, en la etapa de movilizacion del conocimiento, se muestra la
generacion de vinculos entre la Academia (por ende, los investigadores) y los otros
agentes del sistema, engrosando los flujos bidireccionales. Sin embargo, es
indispensable mencionar que no se espera encontrar de forma directa una vinculacion
fuerte entre el gobierno y el sector productivo para las actividades de movilizacion de
conocimiento, lo cual resulta congruente con la forma en la que funciona la economia
del pais, de manera que existen fallas sistémicas entre las actividades que el Gobierno

y el Sector Productivo desarrollan.
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e Por tltimo, en la etapa de aplicacion del conocimiento, se observa una participacion
principal por parte de los generadores de conocimiento hacia los demas agentes del
sistema, permitiendo con esto la llegada del conocimiento desarrollado hacia los

usuarios y beneficiarios del mismo.

6.3.2 Covariables diadicas y variables cambiantes
De acuerdo con la definicion realizada en el capitulo 5.2 sobre las covariables diadicas, una
vez que se realiz6 la revision y analisis de los datos disponibles, se tomo la determinaciéon de
acuerdo con las caracteristicas de los mismos, de considerar como W;; a las relaciones entre
cualesquiera par ordenado de agentes (i, j), de los cuales se realizd una caracterizacion a
detalle a partir de la perspectiva de distancias. De esta forma en el capitulo 5.4.3 se detallara

la operacionalizacion de las relaciones base del modelo conceptual.

Como ya se menciono anteriormente, las fuentes de informacion disponibles permitiran el
desarrollo de un modelo de datos transversales. Cabe resaltar que las variables presentan
caracteristicas cambiantes, al considerar el comportamiento de diversos agentes dentro de un
sistema, de forma que se asemejan a las variables cambiantes con comportamiento de accion
dependiente y cambios enddgenos, es decir, que dependen de sus propios valores y de la red
cambiante. Sin embargo, como los datos estdn tomados en un periodo establecido, no
podremos alcanzar el nivel de especificidad requerido para observar el cambio y evolucion
de los datos en el tiempo, presentando una oportunidad de desarrollo interesante para

investigaciones futuras.

6.4 Especificacion del modelo ERGM
6.4.1 Desarrollo del modelo conceptual
Para lograr una correcta especificacion del modelo, se hace hincapié en considerar los datos
como una fuente para su desarrollo, de manera que estén empiricamente basados. Cabe
resaltar que contamos con datos transversales y dinamicos, por lo que nuestro modelo se
asemejara a un ERGM (modelo de grafico aleatorio exponencial): estos modelos de
probabilidad para redes en un conjunto determinado de agentes, permiten la generalizacion
mas allé de la restrictiva asuncion de independencia diddica, apostando por la construccion a
partir de una interpretacion mas realista de los fundamentos estructurales del comportamiento

social.
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Una vez identificado el tipo de modelo a desarrollar, es indispensable considerar desde la red
observada el conjunto de nodos (generalmente considerado fijo), el rango de redes posibles,
hasta buscar determinar los valores de pardmetros, de tal manera que permitan conocer las

caracteristicas de reciprocidad, propension a formar lazos, transitividad, homofilia, etc.

Sin embargo, después de definir los agentes, datos y caracteristicas principales de los
mismos; el paso a seguir es la especificacion del modelo a utilizar en nuestro problema. A
continuacion y de acuerdo con las caracteristicas identificadas en las fuentes de informacion,
se desarrollaron los primeros dos pasos de los propuestos por Robins et al., (2007) , mismos

que nos permiten lograr la especificacion conceptual del modelo planteado:
1) Cada “lazo” se considera como una variable aleatoria (v.a.)

Al considerarse el desarrollo de un modelo conceptual que busque el entendimiento de un
problema social como el proceso de la MoCBI para el caso de la diabetes en México, es
importante afirmar que no sabemos todo acerca de la formacion de lazos o relaciones entre
los agentes de la red, de manera que nuestro modelo presente ruidos estadisticos que no se

podran explicar con éxito.

De esta forma definimos:

e j,j, con i#j, como cualesquiera dos miembros € N={Academia, Gobierno,
Sector Salud, Sector Productivo};

e Y;j = 1sihay un lazo entre el actor i y el actor j;

e Y;; = 0sino lo hay;

e y;; =valor observado de la variable Y;;

e Y = matriz de todas las variables;

e y =matriz de lazos observados.
Nota: Para nuestro modelo se trata de redes dirigidas por lo tanto Y;; # Y}

A continuacidn se llevard a cabo el desarrollo por etapas de cada relacion identificada entre
los agentes del sistema desde la perspectiva de distancias y en combinacion con las fases del

proceso MoCBI. Cabe resaltar que las mismas relaciones estan considerando un enfoque de



73

desarrollo desde el investigador, es decir, tienen en cuenta la participacion de los demas

agentes como efectos externos al investigador.

Dadas las delimitaciones de este trabajo, no se desarrollaron las siguientes etapas, en las
cuales se debera realizar la identificacion y caracterizacion de las relaciones considerando a
los demas agentes y al final integrar todas de manera que logremos la especificacion completa
del modelo a simular. Sin embargo, esta propuesta recoge las interacciones del actor principal
y caracteriza los efectos de los otros agentes en el desarrollo de las relaciones y los cambios

en los investigadores.
2) Descripcion de las reglas de comportamiento y objetivos que seguiran los agentes

Para conocer el comportamiento, las funciones asi como las actividades que llevan a cabo los
investigadores dentro del sistema, se realizd una matriz que permita identificar la
participacion de los investigadores en cada etapa del proceso MoCBI. Ademas de buscar el

entendimiento de los efectos que tienen los demés agentes sobre los investigadores.

En las Tabla 9 y 10 se presenta la matriz sintetizada sobre el andlisis mencionado
anteriormente (matriz completa en el Anexo G.). La misma se dividié en dos partes, la
primera enfocada en las actividades y funciones de entrada y salida que tienen los agentes
dentro del proceso; mientras la segunda considera las relaciones y actividades desarrolladas

entre los investigadores y los agentes externos.

De esta forma a continuacion detallaremos los principales hallazgos en cada etapa del proceso

MoCBI con respecto a los investigadores.

e Fase de produccion de conocimiento: En esta etapa los investigadores muestran una
participacion diversa, al desarrollar actividades relacionadas con la busqueda y
generacion del conocimiento, asi como ser desarrolladores de proyectos y lideres de
los mismos. En esta etapa se muestran los incentivos y motivaciones como las
funciones que impulsan el cumplimiento de sus objetivos, de manera que pueden ser
factores determinantes para lograr la produccion de conocimiento.

e Fase de movilizacion de conocimiento: En esta etapa los investigadores se encuentran

como ejes estratégicos para las vinculaciones, difusion y movilizacion del
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conocimiento. Teniendo como funciones para lograr sus objetivos y de acuerdo con

la perspectiva DARE: cohesion, diversidad y difusion.

e Fase de aplicacion de conocimiento: En esta etapa los investigadores muestran una

participacion a través de las vinculaciones y los desarrollos tecnologicos logrados.

Ademas de lograr el impacto y desarrollo a través de técnicas, tecnologia, etc.,

consideradas de igual forma funciones para el cumplimiento de la aplicacion del

conocimiento.

Tabla 9 Funcion del investigador (agente) dentro del proceso MoCBI

Funcion del investigador (agente) dentro del proceso MoCBI

Fase del | Funciones requeridas '
o Entrada/ Salida
proceso (actividades)
Incentivos por parte de IES y CONACYT para el
desarrollo de  conocimiento en  salud
Incentivos por parte de IES y CID para el
Lideres de desarrollo de o '
| desarrollo de conocimiento en temas de diabetes
proyectos para generacion _ o o
_ o Incentivos por publicaciones y conocimiento
Produccion | de conocimiento. .
o aplicable
de Autores  principales 'y o o
o Motivaciones por desarrollar conocimiento
conocimiento | colaboradores _ )
cientifico y en temas de salud para mejora de la
Busqueda de
o salud
conocimiento o o
Motivaciones por parte del SNI, publicacion de
articulos, reconocimiento por generacion de
conocimiento cientifico en temas de salud
Desarrollo de|Cohesion y diversidad entre IES/CID/
colaboraciones y|CONACYT para movilizar el conocimiento
Movilizacion | vinculaciones para|hacia el sector salud, productivo, etc.
de movilizar el conocimiento | Cohesion y diversidad entre IES/CID para
conocimiento | Difusiébn y experiencia | movilizar el conocimiento de salud hacia los

para movilizar el

conocimiento

sectores usuarios

Cohesion y publicacion de proyectos en temas de




Movilizacién de
conocimiento a través de
cursos, congresos,

capacitaciones, etc.
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salud

Difusion entre el medio cientifico y de salud
publica

Difusion entre grupo de investigadores
Capacitaciones, cursos y movilizacion de
conocimiento en temas de diabetes
Posicionamiento por publicaciones en el campo

de salud

Aplicacion
de

conocimiento

Aplicacion de
conocimiento a través de
desarrollos tecnoldgicos
Vinculaciones
relacionadas para lograr
desarrollos aplicables,

técnicas e innovaciones

Desarrollo de técnicas y dispositivos para mejora
de la salud
Impacto en recomendaciones de politicas
publicas orientadas al desarrollo

Aplicacion de conocimiento en técnicas,
dispositivos y herramientas para mejoras de la

salud en el caso de la diabetes

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en la segunda etapa de la matriz (Tabla 10), encontramos las relaciones y

actividades entre el nodo principal (investigadores) y los agentes externos (otros agentes del

sistema), de manera que para cada fase del proceso MoCBI podemos resaltar la interaccion

e influencia que se tiene. En esta etapa cabe resaltar que estamos modelando un unico agente,

pero el mismo no se piensa de forma aislada de los demas. A continuacion, se presentan los

principales resultados en cuanto a las relaciones:

e Fase de produccion de conocimiento: En esta etapa encontramos que las relaciones

entre los investigadores y el gobierno se enfocan principalmente en el cumplimiento

de los objetivos de los hacedores de politicas, desarrollo de proyectos que impulsen

las politicas publicas, generacion de conocimiento enfocado en temas de salud y las

motivaciones econdmicas y de posicionamiento en temas de diabetes en el pais. Por

otra parte, para la relacion entre investigadores y el sector productivo tenemos las

actividades de colaboracion para lograr el desarrollo y pruebas de técnicas, ademas

del conocimiento enfocado en el sector salud y la demanda de conocimiento para
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solucion de problemas de salud en especifico (diabetes). Por tltimo se muestran las
actividades principales identificadas entre los investigadores y los demas agentes del
sistema para la etapa de produccion de conocimiento, de manera que sea mas clara la
vinculacion entre ambos, asi como el objetivo de sus relaciones al estar enfocadas en
el cumplimiento, impacto e impulso de politicas publicas, entre otras para el caso de
la relacion con el gobierno y en la generacion de conocimiento para cubrir demandas
especificas en el caso del sector productivo.

Fase de movilizacion de conocimiento: En esta etapa se muestran por un lado para la
relacion entre investigadores-gobierno: el desarrollo de vinculaciones para movilizar
el conocimiento y técnicas generadas hacia la mejora de la salud, las interacciones y
vinculaciones que permitan su movilizacion y la difusion del conocimiento generado
para su futura aplicacion. Por otro lado, se muestran en concordancia para las
relaciones entre investigadores-sector productivo las vinculaciones para movilizar el
conocimiento que cumpla las demandas del mercado en temas de salud (diabetes),
vinculaciones para la difusion del conocimiento por parte de editoriales, laboratorios,
etc. y la difusion del conocimiento entre el medio cientifico; mismas que permiten la
movilizacion del conocimiento entre los diversos sectores. Por ultimo se muestran las
actividades principales identificadas entre los investigadores y los demds agentes del
sistema para la etapa de movilizacion del conocimiento, de manera que sea mas clara
la forma en la que se relacionan. En esta parte se puede detallar que las actividades
estan relacionadas con la difusion del conocimiento generado y la retroalimentacion
a las politicas publicas, ademads de la generacion de experiencia y uso de capacidades
para lograr el objetivo de la movilizacion.

Fase de aplicacion de conocimiento: En esta etapa encontramos por un lado para las
relaciones entre investigadores-gobierno las enfocadas en retroalimentacion del
conocimiento generado al ser aplicado en beneficiarios y usuarios, el desarrollo de
mejoras para técnicas y dispositivos, y la generacion de experiencia a partir de la
aplicacion del conocimiento. Ademds de mostrar las relaciones para los
investigadores- sector productivo con el logro de posicionamiento de empresas y
editoriales a partir del conocimiento aplicado y los grupos de investigacion, mismos

que se identifican con los impactos de los desarrollos y experiencias a través de la
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aplicacién del conocimiento. Por ultimo se muestran las actividades principales
identificadas entre los investigadores y los demas agentes del sistema para la etapa de
aplicacion del conocimiento, en las cuales se evidencian las actividades relacionadas
con la generacion de impactos, posicionamiento y desarrollo de aplicacion del

conocimiento.

Tabla 10 Matriz de relaciones entre los investigadores y otros agentes en el proceso MoCBI

Matriz de relaciones entre los investigadores y otros agentes en el proceso MoCBI

Fase del | Relacion entre nodo principal y agentes | Actividades entre nodo y agentes
proceso externos externos
Inv-Gubernamental
Cumplimiento de objetivos de los | Inv-Gubernamental
hacedores de politicas en temas de|Trabajo en conjunto para
desarrollo cumplimiento de objetivos de
Desarrollo de proyectos que impulsen | desarrollo
las politicas publicas | Impacto en recomendaciones de
Generacion de conocimiento enfocado | politicas publicas enfocadas en
_ en temas de salud | salud
Produccion o ] o
q Motivaciones econdémicas y de|Impulsoy cumplimiento de la Ley
e
o posicionamiento en temas de diabetes |de CTI
conocimiento
en el pais
Inv- Sector Productivo
Colaboraciones para desarrollo y ‘
) o Inv- Sector Productivo
pruebas de técnicas y conocimiento . o
Generacion de  conocimiento
enfocado en el sector salud )
o enfocado en demandas especificas
Demanda de conocimiento para

solucion de problemas de salud en

especifico (diabetes)

de mejora de salud
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Inv-Gubernamental

Desarrollo de vinculaciones para

movilizar el conocimiento y técnicas
generadas hacia la mejora de la salud
Interacciones

y motivaciones que

permitan su movilizacion

Difusion del conocimiento generado

Inv-Gubernamental
del conocimiento

del

Difusion

generado como  parte
cumplimiento de los objetivos de
las politicas publicas
Retroalimentacion de las politicas

publicas de acuerdo a resultados

Movilizacion |para su futura aplicacion
de Inv- Sector Productivo
conocimiento | Vinculaciones para el conocimiento de
las demandas del mercado en temas de | Inv- Sector Productivo
salud (diabetes) |[Uso  de infraestructura y
Vinculaciones para la difusion del | capacidades técnicas para
conocimiento por parte de editoriales, | movilizar el conocimiento
laboratorios, etc. | generado
Difusion del conocimiento entre el
medio cientifico
Inv-Gubernamental
Inv-Gubernamental Motivaciones por
Retroalimentacion del conocimiento | posicionamiento a través del
generado al ser aplicado en|conocimiento aplicado
Aplicacion | beneficiarios y usuarios | Impacto en la reforma de politicas
de Desarrollo de mejoras para las técnicas | publicas de acuerdo a los
conocimiento |y dispositivos a partir de la aplicacion | resultados

del conocimiento
Generacion de experiencia a partir de la

aplicacion del conocimiento

Impacto en la generacion de
nuevos programas y politicas

publicas enfocadas en la mejora

de salud
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Inv- Sector Productivo
Posicionamiento de empresas y|Inv- Sector Productivo
editoriales a partir del conocimiento|Alcance de nuevos mercados
aplicado gracias al conocimiento aplicado

Grupos de investigacion aplicados

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2 Identificacion de las principales relaciones entre agentes: las distancias
Otra etapa considerada indispensable para lograr el desarrollo y especificacion de nuestro
modelo conceptual estd encaminada con alcanzar la identificaciéon de las principales
relaciones que se llevan a cabo entre los agentes del sistema. Para lo cual, se realizo el cruce
entre el proceso MoCBI con la perspectiva de distancias (Boschma, 2005), siempre

considerando un enfoque primordial en los investigadores.

De esta forma al revisar y analizar los datos obtenidos en las fuentes de informacion se
caracterizacion, describieron, identificaron y clasificaron las caracteristicas mas
representativas de estos vinculos entre agentes para cada etapa del proceso MoCBI. Ademas,
cabe mencionar que se categorizaron los lazos como directos y flexibles, es decir, los que se
encontraron dentro de las fuentes de informacion y los que se considera pueden ser obtenidos

a partir de las mismas.

Una vez obtenida la informacion de las Tablas 9 y 10 sobre la importancia de los
investigadores, asi como su participacion, comportamiento y relacion con los demas agentes
del sistema a partir de objetivos y funciones, se procedid a identificar la presencia de los
investigadores en cada etapa del proceso MoCBI, asi como las relaciones vistas en términos

de distancias.

En la Tabla 11 se presenta la matriz de relaciones con respecto a la perspectiva DARE, es
decir, de acuerdo a la participaciéon que tienen los investigadores en el sistema, se
identificaron los lazos existentes entre estos y otros agentes de la red en cada fase del proceso
MoCBI, para después caracterizar los mismos a partir de los diferentes tipos de distancias.
Cabe mencionar que las relaciones consideradas directas permiten una sub-jerarquia:
principales y secundarias, es decir, relaciones indispensables entre las etapas del proceso

MoCBI y relaciones complementarias respectivamente, la cual en una investigacion futura
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permitira el desarrollo de las hipotesis de dependencia, la identificacion de los pardmetros y

por tanto la forma matematica que describira el modelo.

De esta forma a continuacion detallaremos los principales hallazgos en cuestion de relaciones
encontradas en cada etapa del proceso MoCBI con respecto a la perspectiva de distancias
(Boschma, 2005). En esta etapa se consideraron en primera instancia las actividades y
funciones realizadas por los investigadores al relacionarse con los demas agentes del sistema.
Ademas de identificar las caracteristicas esenciales de las relaciones, de manera que fuera
mas sencilla la clasificacion como distancias (geografica, cognitiva, social, organizacional e

institucional).

e Fase de produccion de conocimiento: A partir del andlisis de las fuentes de
informacion, se determinaron las relaciones que podian surgir desde la perspectiva de
los investigadores con respecto a la produccion de conocimiento. De manera que a
continuacion se presentan las relaciones identificadas para cada tipo de distancia:

* Distancia Geogrdfica: Al entenderse como la distancia fisica entre los agentes
del sistema, encontramos que el contexto nacional/regional (ubicacion del
generador de conocimiento), asi como el nivel de dispersion de los grupos de
investigacion tienen un papel clave para impulsar o disuadir la produccion de
conocimiento.

* Distancia Cognitiva: La base de conocimiento entre dos agentes puede
significar un entendimiento y proximidad en la generacién de conocimiento,
por esta razoén esta distancia es vista en términos de los objetivos buscados
por los investigadores, el lenguaje que dominan; asi como el tema de
desarrollo, linea y actividades de investigacion que sigan, de manera que se
generen vinculos y conocimiento entre investigadores que compartan estas
caracteristicas.

* Distancia Social: Al ser una distancia que hace referencia a las relaciones
sociales entre agentes, nuestro énfasis para la etapa de produccion e
conocimiento estd en las caracteristicas que compartan los grupos de

investigacion y el nivel de interaccion que tengan entre ellos.
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Distancia Organizacional: Las interacciones jerarquicas se ven reflejadas a
partir de las caracteristicas de la institucion y el lugar de adscripcion, asi como
la organizacion del grupo de investigacion a los que pertenezcan los
investigadores.

Distancia Institucional: En cuanto a las normas que determinan como se
comportan los agentes encontramos los tipos de instituciones a los que
pertenecen, su estructura y funcionamiento, asi como la alineacion del

objetivo con las caracteristicas institucionales.

Fase de movilizacion de conocimiento: Una vez entendidos los objetivos y

motivaciones de los investigadores para lograr la movilizacion del conocimiento entre

los diferentes agentes del sistema; se determinaron las relaciones que podian surgir

entre estos. A continuacion se presentan los hallazgos para cada tipo de distancia:

Distancia Geogrdfica: Las relaciones encontradas para lograr la movilizacion
de conocimiento entre diferentes agentes del sistema, considerando su
colocacion espacial estan descritas por las vinculaciones y alcance de los
medios de difusion de acuerdo al contexto donde se encuentren, asi como por
la dispersion geografica entre grupos de investigacion vinculados y la
ubicacion de las entidades con las que se realiza vinculacion.

Distancia Cognitiva: Desde el enfoque cognitivo, encontramos que las
relaciones entre agentes se generan a partir de la biisqueda de validacion entre
pares (reconocimiento y clasificacion del tema) y los cursos y actividades de
difusion de resultados (publicaciones, cursos, congresos, etc.)

Distancia Social: Nos muestra la relacion e interaccion directas entre
involucrados (investigadores y otros sectores), asi como la empatia entre las
caracteristicas de los investigadores del grupo y las relaciones entre
investigadores determinadas por similitudes en cultura y pais de desarrollo
Distancia Organizacional: En esta distancia encontramos las caracteristicas
de las organizaciones a través de las cuales se hace la difusion, asi como las
caracteristicas de organizacion inter-institucional (para los grupos de
investigadores, instituciones, etc.) y la vinculaciéon con otros grupos de

institucion.
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Distancia Institucional: En cuanto al comportamiento de los agentes tenemos
la interaccion de los investigadores con tomadores de decision y otros sectores
(salud, sector productivo, hacedores de politicas, ONG), la vinculaciéon por
esquema institucional (socios/interaccion) y el networking con instituciones

financiadoras.

Fase de aplicacion de conocimiento. Para esta etapa del proceso, se consideraron las

actividades, funciones y participacion de los investigadores presentadas en las Tablas

9 y 10. De manera que a continuacion se presentan las relaciones consideradas para

cada tipo de distancia en la aplicacion del conocimiento:

Distancia Geogrdfica: En esta distancia encontramos que la ubicacion de
Instituciones, asi como de otros sectores (salud, sector productivo, hacedores
de politicas, ONG) y Entidades Financiadoras es indispensable para llevar a
cabo la aplicacion del conocimiento.

Distancia Cognitiva: En cuanto a la aplicacion del conocimiento con respecto
a la distancia cognitiva, cabe mencionar que el licenciamiento del
conocimiento brinda las herramientas necesarias para aplicar el desarrollo e
innovaciones logradas, complementandose con asesorias y consultorias entre
agentes.

Distancia Social: Para esta distancia, las caracteristicas de los grupos de
usuarios representan una oportunidad en cuestion de aplicacion de
conocimiento, ya que la empatia entre estas permite una mayor afinidad entre
investigadores al conectar rasgos de personalidad, cultura, etc. Ademas es
indispensable considerar la afinidad entre grupos de investigadores y los
usuarios del conocimiento.

Distancia Organizacional: La interacciones jerarquicas se llevan a cabo a
través de la colaboracion inter-institucional y la afinidad entre diferentes
organizaciones (salud, sector productivo. hacedores de politicas, ONG).
Distancia Institucional: Para encontrar las normas que siguen los agentes al
aplicar el conocimiento, es indispensable considerar la colaboracidon inter-

institucional basada en las reglas y estructura de cada organizacion, asi como
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la consultoria y asesoria a otros sectores (salud, sector productivo, hacedores

de politicas, ONG).

Cabe mencionar que las fuentes de informacion disponibles para el desarrollo de nuestro
modelo no nos permitieron identificar las especificaciones de la distancia social y la distancia
organizacional en el mismo nivel de detalle de las otras distancias, ya que la estructura y
finalidad de las mismas no estaba encaminada hacia la integracion de la perspectiva DARE.
No obstante, de acuerdo a las definiciones revisadas en el marco analitico de este trabajo,
encontramos algunas intersecciones con la informacion disponible. De manera que se
integraron relaciones correspondientes a las caracteristicas de los investigadores, el nivel de
interaccion, empatia y afinidad para la distancia social; asi como las caracteristicas, estructura
y colaboraciones entre organizaciones para la distancia organizacional, consolidando con

esto un andlisis integral desde la perspectiva de los investigadores.

Dado que los lazos son considerados v.a., es indispensable mencionar que esta matriz nos
muestra el andlisis del comportamiento del problema de la movilizacién de conocimiento
basado en investigacion en el caso de la diabetes en México, no obstante, con las fuentes de
informacion disponible no podemos afirmar que sabemos todo acerca de la formacion de las
relaciones entre los agentes del sistema, por esta razon dejamos espacio a ruidos estadisticos

que no se podran explicar en su totalidad.

Por ultimo, cabe mencionar que para las otras distancias: geografica, cognitiva e institucional
la relacion se observo de manera mas directa y clara, dado que la informacion disponible nos
brindaba informacion especifica sobre los temas a desarrollar, subtemas, objetivos, alcance,
ubicacion, institucion, nacionalidad, entre otros que permitieron la identificacion de las

relaciones, asi como su integracion hacia la perspectiva DARE.
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Tabla 11 Matriz de relaciones con respecto a la perspectiva DARE

Movilizacién del Conoci to Basado en la Investigacién
Fase del . . . . . . . . . . L . . -
proceso Distancia Geografica Distancia Cognitiva Distancia Social Distancia Organizacional Distancia Institucional
Directo:
L . . Directo: Directo:
Directo: Objetivos (Estudio, Alimento, e . . - S, Directo:
. . L s o Caracteristicas de los investigadores del grupo | Caracteristicas de la institucion y lugar . L
Contexto nacional/ regional Dispositivo médico, Evaluacion . i . Tipo de institucion y grupos de
. ) ., . o ., (experiencia, edad, género, etc) de adscripcion .
Nivel de dispersion del grupo de Fitofarmaco, Intervencion o . . . ., adscripcion
.. . L, . Relacion y nivel de interaccion entre Organizacion del grupo de . .
Produccién de investigacion Técnica) . . . L Estructura y funcionamiento de las
.. . . investigadores mvestigacion .
conocimiento Flexible: Lenguaje, - . colaboraciones
., . . . Flexible: Flexible: . . .
Produccion por regiones, localidad, Tema desarrollo, Subtema, Titulo . L, . . L Alineacion del objetivo con
Grupo de investigacion Mismo centro de investigacion, L
estado (palabras clave) . Lo o . caracteristicas institucionales
R X . . L Conocidos por experiencia departamento, instituto, laboratorio, X
Residencia de los autores Linea de investigacion . . Flexible:
R Relaciones personales hospital, IES
Flexible:
Directo: .
. . . Directo:
Directo: Relacion e interaccion directas entre . . L,
. . . R . . . Directo: Interaccion con tomadores de decision
Vinculaciones y alcance de los medios de Directo: involucrados (investigadores y otros sectores) L .
e , A , L. Caracteristicas de las organizaciones a y otros sectores (salud, sector
difusion de acuerdo Busqueda de validacion entre pares Empatia entre las caracteristicas de los A o, X .
.. . . . . través de las cuales se hace la difusion | productivo, hacedores de politicas,
al contexto (reconocimiento y clasificacion del investigadores del grupo . .
. . . X . - . Vinculacion con otros grupos de ONG)
Movilizacién | Dispersion geografica entre grupos de tema) Relaciones entre investigadores por cultura y e ) . s
. T . . . institucion Vinculacion por esquema institucional
de investigacion vinculados Cursos y actividades de difusion de pais de desarrollo - S S -
- ., Lo . Caracteristicas de organizacion inter- (socios/interaccion)
conocimiento Ubicacion de las resultados (publicaciones, cursos, Flexible: L. . . . o
. . o , .. institucional (grupos, investigadores, Networking con instituciones
entidades con las que se realiza congresos, etc) Relacion entre lider, participantes y otros v .
. L, R . . instituciones) financiadoras
vinculacion Flexible: investigadores " N
. . . . S Flexible: Flexible:
Flexible: Relacién con investigadores de instituciones o, . i
. . Movilizacion entre IES vinculados | Reglas de transferencia de las IES de
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6.4.3 Flujos del proceso MoCBI con respecto a las distancias
Una vez identificadas las relaciones entre los agentes de la red para cada fase del proceso
MoCBIl y con respecto a la perspectiva DARE, se realizaron los flujogramas correspondientes
a cada fase del proceso, de manera que se logro la identificacion por niveles del problema a
representar. Sin embargo, dada la cantidad de informacién y la complejidad del problema, se
llevo a cabo una nueva jerarquizacion con respecto a la importancia de las covariables
diadicas, de manera que se consideraron relaciones principales a las establecidas como
necesarias y suficientes para que ocurriera la interaccion entre cualesquiera dos agentes;
mientras que las relaciones secundarias se definieron como complementarias dentro de la

interaccion identificada.

Los pasos que se siguieron para evolucionar de la matriz de cruce entre la perspectiva de
distancias y las fases del proceso MoCBI hacia la estructura de la red que defina nuestro

modelo conceptual fueron los siguientes:

i. A partir de la matriz presentada en la Tabla 11 se determinaron en primera
instancia las etapas del proceso MoCBI, de manera que se pudiera ver la
evolucion entre cada una a través de un flujo vertical;

ii. Una vez representadas las etapas del proceso MoCBI, se continuo con la
especificacion de los investigadores dentro de cada una (recordando que el
enfoque de nuestro modelo conceptual esta puesto sobre un inico agente);

iii.  Se representaron las distancias de la Tabla 11 en cada etapa del proceso;

iv.  Una vez identificadas las distancias, se buscd la correlacion entre las funciones y
actividades desarrolladas por los investigadores para cada relacion (representadas
en las Tablas 9 y 10);

v.  Se clasificaron las relaciones de acuerdo a la importancia de las covariables
diadicas, teniendo las relaciones principales con lineas rellenas y las relaciones

secundarias con lineas punteadas.
El desarrollo de cada flujograma se explica con méas detalle a continuacion:

De acuerdo con la definicion de Boschma (2005), recordamos que la distancia cognitiva es
vista como la medida en que los agentes comparten una base de conocimientos similar. Por

esta razon y analizando las fuentes de informacion utilizadas para nuestro modelo,
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encontramos que en la efapa de produccion de conocimiento las interacciones mas
representativas son: objetivo, linea de investigacion y tema central/subtema, los cuales estan
ligados directamente hacia el campo de conocimiento, experiencias y temas de desarrollo.
Ademas de tener fuertes incentivos y motivaciones que permitan su cumplimiento y
vinculacion hacia la etapa de movilizacion con: desarrollo de cursos y actividades de difusion
de resultados y busqueda de validacion entre pares respectivamente los cuales llevan a cabo
la cohesion, diversidad y difusion. Culminando con el licenciamiento del conocimiento,
asesorias/ consultorias en temas desarrollados y desarrollo e innovaciones logradas que
permiten el posicionamiento, la aplicacion de conocimiento y el desarrollo y aplicacion de

técnicas y mejoras (Véase Figura 4).

Figura 4 Flujograma del proceso MoCBI- Distancia Cognitiva- Funciones de los agentes
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Fuente: Elaboracion propia

Nuevamente desde la perspectiva de Boschma (2005) la distancia institucional se refiere a
las normas, reglas y valores que determinan como se comportan los agentes; de esta forma al
hacer el andlisis de los datos, encontramos como principales distancias en la fase de
produccion del conocimiento las siguientes: tipo de institucion y grupos de adscripcion,
estructura y funcionamiento de las colaboraciones y alineacion del objetivo con

caracteristicas institucionales. Las cuales en conjunto con los incentivos y motivaciones nos
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permiten un mejor entendimiento sobre los tipos de instituciones presentes en el sistema y
como su estructura tanto en reglas como valores determina la forma en la que se lleva a cabo
la cohesion, diversidad y difusion dentro de las vinculaciones, interaccion y networking para
la movilizacion del conocimiento. Logrando el impacto en las recomendaciones y el
posicionamiento en la fase de aplicacion de conocimiento a partir de las colaboraciones inter-

institucionales y las consultorias y asesorias a otros sectores (Véase Figura 5).

Figura 5 Flujograma del proceso MoCBI- Distancia Institucional- Funciones de los agentes
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Fuente: Elaboracion propia

La distancia geografica para Boschma (2005), es vista como la distancia fisica entre los
agentes, por esta razon en el analisis de los datos la identificamos como: contexto
nacional/regional y el nivel de dispersion entre el grupo de investigacion, ya que las mismas
en conjunto con los incentivos y motivaciones tienen impactos en la forma en la que se llevan
a cabo las actividades de produccion de conocimiento al acercar a los investigadores y
permitir que las relaciones sean mas proximas o dificultando el desarrollo en grupos dadas
las distancias. Ademés para la movilizacion del conocimiento se encuentran las

vinculaciones, alcance, dispersion geografica y la ubicacion de las entidades, mismas que



88

con cohesion, diversidad y difusion permitiran a partir del posicionamiento y el desarrollo de
técnicas aplicadas en las distintas de instituciones, entidades financiadores y los otros

sectores del sistema la aplicacion en los diversos sectores (Véase Figura 6).

Figura 6 Flujograma del proceso MoCBI- Distancia geogrdfica- Funciones de los agentes
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Fuente: Elaboracion propia

La distancia social como se menciond anteriormente fue una de las que presentaron mayores
complicaciones para su identificacion, primero porque los datos disponibles no tenian como
finalidad representar estas relaciones y segundo porque al referirse a las interacciones entre
agentes (amistad, experiencia, etc.) requerian de un nivel mayor de andlisis social. No
obstante de acuerdo a la experiencia en el proyecto y algunos datos que indirectamente
permitian el entendimiento de las mismas, logramos identificar algunas distancias
representativas para cada fase del proceso, de manera que para la produccion del
conocimiento tenemos las siguientes: relacion y nivel de interaccion entre investigadores del

mismo grupo, caracteristicas de los investigadores del grupo. Estas distancias en conjunto
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con las funciones de incentivos y motivaciones logran la movilizacion a partir de la cohesion
y diversidad enlazada con: las caracteristicas del grupo, relacion e interaccion directa entre
involucrados y relaciones entre investigadores por cultura y pais de desarrollo. Finalizando
para la fase de aplicacion del conocimiento a partir de las caracteristicas de los grupos de
usuarios, afinidad con grupos de investigadores mas conectados a usuarios, afinidad entre
personas de diferentes instituciones y la afinidad por rasgos de personalidad, cultura, etc.,
mismas que permiten el posicionamiento e impacto en las recomendaciones (Véase Figura

7).

Figura 7 Flujograma del proceso MoCBI- Distancia Social- Funciones de los agentes
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Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo encontramos la distancia organizacional, la cual requiere del entendimiento de la
estructura entre los agentes, ademas de las jerarquias consideradas en las organizaciones. De
esta forma encontramos las caracteristicas de la institucion y lugar de adscripcion y la
organizacion del grupo de organizacion en la fase de produccion del conocimiento, las cuales
a través de los incentivos y motivaciones propiciaran una efectiva vinculacién entre los
investigadores para la produccion; relacionadas con las caracteristicas de las organizaciones
a través de las cuales se hace la difusion, vinculacion con otros grupos de institucion y las

caracteristicas de organizaciones inter-institucionales, que a través de la cohesion y
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diversidad permiten la movilizacion del conocimiento. Culminando con la colaboracion inter-
institucional, afinidad entre diferentes organizaciones y la aplicacion y generacion de nuevos
proyectos para lograr el impacto en recomendaciones, posicionamiento y por ende la

aplicacion del conocimiento (Véase Figura 8).

Figura 8 Flujograma del proceso MoCBI- Distancia Organizacional- Funciones de los

agentes
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Fuente: Elaboracion propia

6.5 Modelo conceptual multinivel
Una vez culminada la caracterizacion, identificacion, definicion y andlisis de las relaciones
entre agentes, asi como su interseccion con la perspectiva de distancias, se realizd la
integracion de cada nivel de andlisis para lograr el desarrollo del modelo conceptual
planteado desde el objetivo del presente trabajo. Cabe resaltar que desde la seccion 2.4.2 se
desarrolld una base teodrica del modelo a desarrollar, la cual incorpora las dimensiones
analiticas propuestas por Natera et al., (2020) con respecto a las distancias propuestas por

Boschma (2005), presentando una propuesta base a partir de los andlisis realizados
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anteriormente por otros autores. De esta forma y a partir del desarrollo de nuestro modelo

conceptual multinivel encontramos algunas similitudes con respecto a la primera propuesta,

de las cuales consideramos los siguientes como complementarios en nuestro modelo:

il.

111

1v.

El analisis correspondiente a las dimensiones analiticas con respecto a la DG, presenta
la convergencia de México como region de estudio y otras Naciones que desarrollan
investigacion en el tema de diabetes (derivado de la proximidad con la frontera del
conocimiento en diabetes), encontrando la movilidad en las interacciones En la
dimension del proceso de aprendizaje desde la DG, se presenta la relacion entre estos
procesos con respecto a la frontera del conocimiento y los procesos de coevolucion
desarrollados entre el conocimiento y las trayectorias tecnoldgicas. Finalizando con
el marco institucional, donde encontramos los mecanismos que permiten la
movilizacion entre agentes, los canales de vinculacion y los medios para lograr la
transmision del conocimiento.

El andlisis de las dimensiones analiticas con respecto a la DC, muestra a los
principales generadores de conocimiento: comunidad cientifica y academia; al sector
productivo como encargado de llevar este conocimiento al mercado y usuarios y
beneficiarios del mismo. Siguiendo con la dimension de las interacciones con
respecto a la DC, donde encontramos como primer cruce las generadas por la
necesidad de solucién a problemas de salud, por las demandas del mercado y partir
de la experiencia y prueba de productos y servicios.

En el analisis correspondiente a las dimensiones analiticas con respecto a la DS, se
representan en las relaciones a partir de confianza, experiencia o amistad, ademas de
las generadas por preferencias, motivaciones y competencias, todas estas

relacionadas con la investigacion y las tendencias politicas.

En el analisis correspondiente a las dimensiones analiticas con respecto a la DO, se
identifican a los institutos de salud y de investigacion, los centros de investigacion de
hospitales, el sector productivo y la comunidad cientifica, como los agentes que
permiten el uso y aplicacidon del conocimiento. Ademads, en la dimension del proceso
de aprendizaje, identificamos la movilizacion del conocimiento entre agentes y las

vinculaciones con interaccion bidireccional que permitan retroalimentacion.
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Finalizando con la incidencia del mercado y la regulacién que permiten la validacion
e introduccion del conocimiento en la practica.

v.  En el andlisis correspondiente a las dimensiones analiticas con respecto a la DI,
encontramos las interacciones entre la comunidad cientifica, los institutos
responsables de la investigacion, hospitales, sector productivo y el sector publico,
donde: la experiencia, los sectores prioritarios, la necesidad y los problemas de salud,
permitirdn la produccion y movilizacion del conocimiento. Aportando a la
formulacion de politicas de CTI en salud que permitan la regulacion y motivacion de
la investigacion hacia resultados aplicados al mercado.

Teniendo como base teodrica la propuesta presentada en la seccion 2.4.2, se comenzo la
caracterizacion y desarrollo del modelo que permita entender las relaciones de la MoCBI
para el caso de la diabetes en México a partir del uso y andlisis de las fuentes de informacion
disponibles. De esta forma una vez realizado el analisis e identificacion de los agentes, reglas
de comportamiento y la forma en la cual se relacionan entre si dentro del sistema y por ende
en el proceso MoCBI y dado que el problema que se analiza tiene un alto grado de
complejidad, fue necesario desarrollar la especificacion del modelo por etapas, de manera
que en la primera etapa (la desarrollada en este trabajo) se considerara la generacion de la
red que integre las relaciones a partir de un enfoque en un solo nodo (los investigadores),
derivado de la importancia y representatividad que tienen los mismos para el proceso MoCBI.
Cabe resaltar que en nuestro modelo se incluyd también la perspectiva de distancias utilizada
en DARE (2020), realizando la interseccion entre la metodologia basada en agentes con
estructura SIENA y especificamente del modelo de graficos aleatorios exponenciales (ABM-

SIENA-ERGM) con cada una de las distancias propuestas por Boschma (2005).

De esta forma, se logra la integracion de cada modelo de distancia (realizado para la
identificacion de las relaciones entre agentes en cada fase del proceso MoCBI) en un solo
modelo multinivel. Esta nueva red, permite la apreciacion de las distancias interconectadas
por las relaciones y las funciones llevadas a cabo entre agentes para cada etapa del proceso
MoCBI. De manera que se puedan identificar de forma conjunta y en un solo diagrama cada
accion y comportamiento realizado por los investigadores, asi como sus enlaces e
interacciones dentro del proceso y las diversas distancias, logrando la interpretacion grafica

de la complejidad del modelo y las relaciones estructurales que siguen los agentes en los
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diversos niveles a evaluar en nuestro problema. La Figura 9 representa este primer
acercamiento considerando unicamente las relaciones principales, es decir, las que son

indispensables entre cada tipo de distancia.

Cabe mencionar que el modelo multinivel desarrollado presenta uinicamente el entendimiento
desde la perspectiva de los agentes, es decir, cada distancia, relacion y funcion representada
graficamente nos muestra las acciones, objetivos y funciones de los investigadores dentro del
sistema y por tanto dentro del problema de las relaciones de la MoCBI en el caso de la
diabetes en México. No obstante, nuestro problema a modelar tiene la necesidad de realizar
un modelo multinivel para cada agente del sistema, presentando asi caracteristicas de un
Modelo de Graficos Aleatorios Exponenciales (ERGM), en el cual la integracion de los
efectos externos, las caracteristicas de dependencia, las relaciones y los agentes permitiran

su modelado.

Por ultimo, es necesario entender que el modelo que se busca desarrollar representa un
problema social complejo, de manera que la evaluacion y simulacion del mismo no se logra
en su totalidad, dando lugar a riesgos estadisticos que simbolicen las fallas del modelo. Sin
embargo, el avance logrado hasta el momento sienta la base conceptual y metodoldgica,
representando un ejemplo de abordaje conceptual que permite la generacion de matrices de

adyacencia y graficos que encaminaran la operacionalizacion en un proyecto futuro.
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Figura 9 Flujograma proceso MoCBI-Perspectiva DARE-Entradas y Salidas Principales
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Fuente: Elaboracion propia

De manera complementaria, en la Figura 10 se presenta el modelo multinivel que integra
todas las funciones de los investigadores, asi como las relaciones consideradas principales y
secundarias para cada fase del proceso MoCBI, cabe resaltar que en el mismo no se distingue
una jerarquia clara entre las funciones de los investigadores y las relaciones, por esta razon
se considera como una primera aproximacion a lo que se pretende lograr en un proyecto

futuro.

Cabe resaltar que la integracion de todas las relaciones estructurales entre agentes, con las
funciones y caracteristicas del proceso, muestra una aproximacion encaminada a lograr un

analisis integral de un problema social de gran complejidad como lo es el caso de la diabetes
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en México. Sin embargo, esto solo representa una propuesta metodologica realizada a partir

de las fuentes de informacion disponibles y la incorporacion de modelos de simulacion con

analisis de redes sociales.

Figura 10 Flujograma proceso MoCBI-Perspectiva DARE-Entradas y Salidas Completo
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En la Figura 11, se muestran las caracteristicas y simbologia para lograr la identificacion y

entendimiento de los modelos multinivel desarrollados en este proceso.
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Figura 11 Identificacion del flujograma "Proceso MoCBI-perspectiva DARE-Entradas y

salidas-Principales-Completo"
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La hipdtesis de dependencia implica una forma particular del modelo. Para identificar una
forma particular para el modelo, es indispensable lograr el desarrollo desde la perspectiva de
cada agente, de manera que se pueda integrar un modelo multinivel, con los agentes,
relaciones, funciones desde la perspectiva de distancias. Este paso para la especificacion del
modelo se dejara para una etapa posterior
6.6 Propuesta perspectiva DARE

Una vez culminada la fase de desarrollo del modelo conceptual de acuerdo a las
caracteristicas, especificaciones e identificacion visual de los agentes desde la perspectiva de
distancias, se consider6 plantear una ejemplificacion de lo que se espera desarrollar al final
de este proceso con respecto a DARE. De esta forma en la Figura 12 se presenta la
identificacion de cada distancia considerada en el desarrollo del modelo, asi como una
primera propuesta de acuerdo al andlisis de los datos de lo logrado en cuestion de informacion
con respecto al modelo ideal. En la Figura se muestra el diagrama de DARE con respecto a
cada fase del proceso MoCBI, resaltando que para la fase de produccion de conocimiento se
encontrd informacion representativa con respecto a la primera etapa de desarrollo y desde un
enfoque en los investigadores (siendo los principales generadores de conocimiento). Por otra
parte, para la fase de movilizacion de conocimiento se encontrd informacion suficiente pero
no toda la necesaria para lograr la correcta identificacion de cada distancia, de igual forma
que para la fase de aplicacion de conocimiento; en las cuales resalta la baja participacion e
informacion disponible para lograr la correcta identificacion de la distancia social y

organizacional.

No obstante, cabe resaltar que este es un ejemplo Unicamente representativo de lo que se

busca obtener con respecto a la integracion de la perspectiva DARE en nuestro analisis,
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ademas de resaltar que la oportunidad de integrar mas fuentes de informacion seria algo ideal
para poder ver la evolucion de la red a través del tiempo, logrando asi un nivel mayor de

analisis y una mejor interpretacion del problema.

Figura 12 Diagramas de fases del proceso MoCBI con respecto a perspectiva de distancias
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Fuente: Elaboracion propia con base en (Bone et al., 2017; Hopkins, 2019)

Por ultimo, se presenta en las Figuras 13 y 14 un ejemplo de la representacion grafica
propuesta por Bone et al., (2017) en la guia de uso DARE, la cual nos indica como se
comportan las distancias utilizadas en nuestro andlisis y sirve como herramienta
complementaria para la identificacion, caracterizacion y clasificacion de nuestros datos,
ademads podemos observar de forma mas clara la caracterizacion con respecto a la definicion
de distancias propuesta por Boschma (2005). La representacion de las distancias en forma de
conjuntos asemeja la propuesta realizada en la seccion 2.4.2 donde a partir de las dimensiones
analiticas se realiza la correspondencia con las distancias, complementandose con el analisis
de las fuentes de informacion y logrando asi la creacion de cada distancia desde la teoria de

conjuntos.
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Es importante resaltar que es una ejemplificacion de la metodologia utilizada en DARE; sin
embargo, para ser una fuente de andlisis confiable es indispensable lograr su validacion tanto

con los creadores de la propuesta como con los datos utilizados.

Figura 13 Ejemplos de Diagramas de Venn sobre distancias
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Figura 14 Diagramas de Venn sobre distancias
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7 Conclusiones

Desde el inicio de nuestra investigacion, se persiguio el objetivo de disefiar conceptualmente
un modelo que permitiera entender y analizar las relaciones que constituyen la MoCBI para
el caso de diabetes en México, desde la perspectiva de simulacion basada en agentes. Sin
embargo, al ir desarrollando el andlisis e identificacion tanto de los datos como de la
metodologia a utilizar, se fueron integrando nuevas perspectivas que complementaron

nuestro desarrollo.

El objetivo general de la investigacion se cumplio, ya que se logré el desarrollo de un modelo
conceptual multinivel desde metodologia ABM (especificamente SIENA-ERGM), que
permite el entendimiento, andlisis y visualizacion de las relaciones (tanto principales como
secundarias) que constituyen el proceso MoCBI para el caso de la diabetes en México. Se
considerd un unico nodo en la red y por ende en el modelo, a partir del cual se podria pasar
a los siguientes pasos considerando que las interacciones tanto en relacidon como en

actividades de los otros agentes estan modeladas en el investigador para cada fase del proceso

MoCBI.

Se complementd nuestro desarrollo con el analisis de los fundamentos tedricos que nos
permitieron entender las covariables diddicas vistas como las relaciones entre agentes para el
proceso MoCBI, ademas de lograr la identificacion de los elementos claves que determinan
las mismas y culminando con el desarrollo de la definicion, andlisis y caracterizacion las

relaciones de la MoCBI como base para la elaboracién conceptual del modelo ABM.

Antes de desarrollar nuestro modelo, fue necesario considerar las clasificaciones de SIENA
de acuerdo a los datos disponibles, de manera que para nuestro caso la posibilidad de probar
un modelo longitudinal era irreal, concluyendo con el desarrollo de un modelo de red
transversal de primer enfoque en un solo actor. Siendo una delimitacion para la evaluacion y
analisis de la evolucion del proceso MoCBI en el tiempo, pero abriendo una oportunidad a

futuras investigaciones.

Una vez desarrollado el modelo conceptual multinivel para el analisis de las relaciones que
integran el proceso MoCBI en un problema de salud especifico en México desde la
perspectiva de los investigadores (es decir considerando un solo actor-nodo principal), seria

ideal en un trabajo futuro lograr la integracion de los demas modelos con respecto a los
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agentes restantes del sistema, de manera que se desarrollé un modelo con un grado mayor de
complejidad al tener un enfoque multiactor y que permita representar el fendémeno que se
vive en el proceso MoCBI, ademas de aportar variables iniciales para futuras investigaciones
sobre enfermedades cronico-degenerativas que se encuentren en México y posibles

simulaciones del comportamiento de las mismas.

Para lograr el desarrollo del modelo anteriormente descrito, fue indispensable considerar la
evaluacion de diversos pasos propuestos por un lado por Snijders et al., (2007) y por otro por
Robins et al., (2007), los cuales nos permitieron construir desde la identificacion de los
agentes involucrados y las variables ligadas a los mismos tanto en el sistema como en el
problema a desarrollar, asi como sus comportamientos, caracteristicas, funciones e
interacciones entre ellos. Entendiendo de esta forma el funcionamiento general del problema

y las necesidades tanto de informacion como de tiempo para su desarrollo.

El desarrollo de modelos de simulacion multinivel aplicados a problemas sociales especificos
amplia las posibilidades de su uso como base para recomendaciones en programas y politicas
publicas enfocados en la solucion de los mismos; ademas de ser herramientas prometedoras

para el disefo organizacional y el desarrollo de recomendaciones multinivel.

Cabe resaltar la necesidad latente en paises pertenecientes a América Latina con respecto a
las fuentes de informacion disponibles para realizar estudios estructurales que permitan ver
la evolucidn de problemas complejos en el tiempo, impulsando asi nuevos desarrollos y uso
de metodologias que estén encaminados en efectuar propuestas para minimizar el impacto de

estos problemas.

7.1 Retos encontrados en el desarrollo de la investigacion

En la actualidad en México existen diversos problemas considerados multidimensionales que
representan un reto para la CTI en cuestion de desarrollo de propuestas que aproximen
soluciones a los mismos. No obstante, dada la complejidad que los caracteriza, lograr el
desarrollo de modelos de simulacion que asemejen su comportamiento y nos permitan el
entendimiento de su existencia requiere del conocimiento de diversas herramientas y de
fuentes de informacion disponibles. Representando asi un reto para el desarrollo de nuestra

investigacion, ya que a nivel nacional no se cuenta en la actualidad con fuentes de
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informacion disponibles acerca de las enfermedades cronico-degenerativas y su relacion con
los procesos de MoCBI. Empero, existen fuentes de informacion disponibles para los
administradores de CONACYT que servirian para lograr un mejor modelo, ya que
permitirian integrar un andlisis directo sobre la generacion de conocimiento y su
movilizacion para el caso de la diabetes en México, no obstante esta informacion es
considerada confidencial por diversos procesos de proteccion intelectual y por lo tanto limita

el alcance de las propuestas externas a esta institucion.

Otros problemas a los que nos enfrentamos en el desarrollo de esta investigacion estuvieron
principalmente en el analisis de datos y la falta de informacion con enfoque en relaciones, ya
que al comenzar la limpieza, clasificacion y andlisis de las fuentes de informacion
disponibles, se llegd a la conclusion de que no se contaba con datos suficientes y que en
muchos casos el enfoque de los mismos no permitia desarrollar el modelo desde el
planteamiento de todos los agentes, ademas de no tener el encauzamiento adecuado para

incluir integramente la propuesta de distancias del proyecto DARE.
7.2 Alcances y limitaciones de la investigacion
Por un lado, consideramos los siguientes alcances de la investigacion:

e Se propone la integracion de metodologias mixtas como lo son los modelos de
simulacién para la representacion y andlisis de redes sociales para problemas
complejos, de manera que se genere un interés por parte de la comunidad cientifica
por integrar estas metodologias en sus proyectos.

e Es indispensable considerar el uso de diversas herramientas para el analisis de un
problema tan complejo como lo es el caso de la diabetes en México y otros de esta
indole, de esta forma, la presente investigacion sienta una base para el desarrollo de
futuros proyectos encaminados al desarrollo de modelos de simulacion que permitan
el entendimiento de problemas que aquejan actualmente al pais.

e La integracion de la perspectiva de distancias propuesta en el proyecto DARE,
permite un acercamiento mas estructurado con respecto a las caracteristicas del

proceso MoCBI y el andlisis de redes sociales.

Por otro lado, se encuentran las siguientes limitaciones en la investigacion
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De acuerdo con la revision de la metodologia ABM, existen en la actualidad pocos
ejemplos desarrollados para el sector salud con uso de redes transversales. No
obstante, se encuentra muy encaminado el modelo de ERGM para el anélisis de redes
que cuenten con caracteristicas similares.

Una de las limitaciones mas representativas y realistas del uso de modelos de
simulacion, en este caso especifico de ERGM esta vinculada con los riesgos
estadisticos, mismos que representan no so6lo la complejidad de los problemas, sino
en muchos casos la falta de informacion disponible para lograr su minimizacién a
partir de mejores desarrollos.

Otra limitante del uso de modelos de simulacion esta relacionada con la extrapolacion
de los mismos hacia otros problemas sociales, ya que dadas sus caracteristicas,
requieren de un desarrollo exhaustivo y especifico sobre las cualidades que
representan cada problema.

Por un lado, la aplicacion de los modelos SIENA-ERGM se hace buscando describir
la estructura de la red que representa nuestro problema; sin embargo, seria ideal ver
el cambio en el tiempo pero de momento y con la informacion disponible nos
limitamos describir la estructura de la red y como se genera.

Por otro lado, no se alcanza la definicion de las reglas de decision y la jerarquizacion
de los agentes; no obstante, estas no son consideradas indispensables en esta etapa
para la generacion de las bases del modelo conceptual y en el caso particular de
nuestra investigacion se desarrollan las funciones, actividades y participacion de los
agentes considerados principales (investigadores). Considerando de esta forma una
ventana de oportunidad para futuras investigaciones.

Por ultimo, una de las limitantes consideradas en nuestra investigacion, responde a la
falta de analisis sobre la evolucion de la red para un proceso con la naturaleza de la
MoCBI; de manera que al tratarse de movilizacion de conocimiento, resultaria
esperable el desarrollo de un andlisis que permita la identificacion y analisis de la
evolucion de este proceso en el tiempo, asi como de las implicaciones e impactos que
tendria en el problema a analizar. Sin embargo, en nuestra investigacion al tratarse de
una red transversal no se logrard el analisis de la evolucion de nuestro modelo en el

tiempo.
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7.3 Reflexion final y posible agenda futura

Esta investigacion ha permitido el entendimiento sobre las relaciones que integran el proceso
MoCBI para el caso de la diabetes en México. No obstante la adicion de la perspectiva DARE
ha dado un empuje al uso metodolégico desarrollado, ya que no sélo se estan considerando
los agentes y su forma de relacionarse, sino que se esta clasificando el estudio desde un

enfoque mas especifico en cuanto al conocimiento basado en investigacion.

Ademas, hay que recalcar que el uso de modelos ABM para representar problemas de salud
en México nos permiti6 identificar la carencia de fuentes de informacién disponibles para su
desarrollo y por ende la necesidad de generar bases de datos que impulsen el uso de nuevas

herramientas y la generacion de investigaciones encaminadas a la busqueda de soluciones.

Se abren asi oportunidades para una agenda futura, ya que de los resultados obtenidos en esta
investigacion, una vez concluido el modelo multinivel y multiagentes se podrian generar
recomendaciones en torno a politicas o programas publicos enfocados en la mejora de la
salud y por ende en la disminucion de la diabetes en México. Esto se apega completamente
al panorama actual de la pandemia COVID-19, ya que la diabetes y otros problemas de
comorbilidad son considerados las principales causas de muertes en nuestro pais (CIGA,
2020) y representando de esta forma un llamado a la comunidad cientifica por el desarrollo

de proyectos enfocados a la solucion de problemas sociales.
Por lo tanto, entre los temas que quedan pendientes para futuras investigaciones se tienen:

e El desarrollo y obtencion de fuentes de informacién complementarias que permitan
un mejor analisis y aproximacion a la simulacion del problema;

e La incorporacion y desarrollo de los modelos desde la perspectiva de los demas
agentes, complementando asi el desarrollo de un modelo multinivel con perspectiva
multiagentes, mismo que podra ser validado para su posterior simulacion;

e Laintegracion de fuentes de datos que permitan realizar estudios estructurales y que
analizar la evolucion en el tiempo;

e Implementar los resultados obtenidos a partir del anélisis de estos modelos como
recomendaciones en politicas y programas publicos para la mejora de la salud publica

y la disminucion de la presencia de diabetes en México;
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7.4 Principales aportaciones en mi formacion profesional
Al desarrollar este trabajo me encontré con diversos retos en mi formacion profesional,
mismos que me impulsaron a fortalecer mi capacidad para estructurar procesos altamente
complejos e interactivos como lo es un problema social de esta indole. Ademas, cabe
mencionar que lograr el analisis, clasificacion y caracterizacion de los agentes a partir de las
fuentes de informacion disponibles e integrarlas con una metodologia practicamente nueva

para mi, elevo no solo la dificultad sino mi interés sobre el proyecto.

Me gustaria resaltar que durante el desarrollo de este proyecto constantemente venia a mi
mente la pregunta: ;como hacen actualmente para proponer soluciones a problemas tan
complejos?; misma a la cual aiin no encuentro solucioén; y no porque no se realicen en la
actualidad propuestas valiosas y bien dirigidas, sino porque conforme avance en el desarrollo
del proyecto, fui entrando en razon de la gran necesidad que se tiene por el uso e integracion
de metodologias mixtas que contemplen diversas disciplinas para su aplicacion, de manera

que se pueda asemejar con mayor afinidad un problema.

A nivel individual estructurar procesos altamente complejos se relaciond6 mucho con mi
formacion de licenciatura y con las capacidades de analisis adquiridas a lo largo de la misma,
favoreciendo el desarrollo de este proyecto y por ende del modelo conceptual. No obstante
llevar ese andlisis acompafiado con un analisis tedrico y validaciéon metodoldgica que

permitiera el entendimiento del mismo desde cualquier disciplina represent6 un gran reto.
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Anexo A. Andlisis entre los estudios de innovacion en salud y las disciplinas de salud

Modelo de estudios de innovacion en salud

La complejidad del sector de la salud no permite un andlisis Unico para todas las visiones;

impulsando la construccion de marcos de analisis como un problema y contexto especifico.

Por esta razon, Natera et al., (2020) desarrollan un analisis desde ambas visiones, centrandose

en: (1) la perspectiva sistémica de los estudios innovaciones y como se aplica al sector de la

salud llamado “estudios de innovacion de la salud” y; (ii) las perspectivas de las traslacion

de conocimiento especifico, llamado “disciplinas de la salud”.

A partir de la revision realizada por Natera et al., (2020), se seleccionaron dos modelos

basados temas de estudios de innovacion en la salud:

Modelo de Consoli y Mina (2009), mismo que propone como nucleo a la generacion
de nuevos productos y representa la transicion en el desarrollo de nuevas tecnologias
hasta su incorporacion a la practica médica. Este modelo ejemplifica la interaccion
entre Ciencia y Tecnologia (representada por la Comunidad Cientifica); centrada en
la generacién de publicaciones que reflejen nuevos conocimientos (desarrollos
farmacéuticos y dispositivos médicos) dentro del mercado tecnologico y representa a
hospitales o centros clinicos donde se entregan diagnosticos y tratamientos a los
pacientes, hasta llegar a la interaccion entre el paciente y el practicante de la salud.
En cuanto a las interacciones, el modelo las representa como la interaccion entre los
médicos (en proyectos de investigacion y otros asuntos regulatorios) y la comunidad

cientifica, y la dinamica de la produccién de conocimiento en el sector de la salud.

Modelo de innovacion en los servicios de salud, establecido por Windrum y Garcia
(2008), destinado a evaluar la complejidad del cuidado de la salud mediante la
incorporaciéon de consideraciones sociales y politicas en un marco neo-
schumpeteriano. En este modelo encontramos en el centro a las caracteristicas del
servicio, mismas que son determinadas por la interaccion de tres tipos de agentes:
proveedores de servicio (instituciones publicas o privadas que realizan actividades de
atencion médica), disefiadores de politicas y usuarios. Cada actor estd involucrado
sistémicamente en un proceso interactivo entre sus preferencias y competencias.

Resaltando la adaptacion de los agentes de acuerdo a los servicios que encuentran,
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como interactiian y los beneficios que perciben de ellos.

Por ultimo, se presentan dos corrientes principales de sistemas de innovacién para la salud

inclusiva: la primera que inicia desde el avance de la tecnologia a nivel mundial y la segunda

que considera el desarrollo de capacidades locales.

Modelo llamado tecnologias sociales de salud mundial propone la adaptacion de la
CTI en las regiones mas avanzadas tecnologicamente como un generador de
soluciones (productos y servicios), ademas de tomar en consideracion el contexto, ya
que es necesario observar las especificidades locales (condiciones geogréficas,
culturales, sociales) para lograr una insercion exitosa de productos y servicios en el
mercado. Describe la innovacion como un proceso en el que las tecnologias fisicas y
sociales co-evolucionan (Nelson, 2008). La estrategia implica la formacion de
Agrupaciones de Desarrollo de Producto (ADP), donde los agentes que poseen las
tecnologias (empresas nacionales o extranjeras, en el sector publico o del académico),
pueden interactuar con los sectores afectados por las condiciones de exclusion,
desarrollando un conjunto de soluciones adaptadas a sus necesidades (Chataway et
al., 2010). Las ADP son las tecnologias sociales requeridas para su aprobacion, la
adaptacion y la intermediacion entre los agentes para lograr el flujo de conocimientos
y el intercambio de informacion, pueden configurarse como alianzas publico-privadas
en las que el sector productivo y los gobiernos son capaces de generar nuevas

capacidades, mientras se busca la solucion de problemas de salud.

Modelo conocido como de Innovacion Local y Sistemas de Produccion (ILPS) en el
sector de la salud, fue planteado por Soares y Cassiolato (2015), el mismo resalta el
desarrollo de capacidades locales como parte crucial en la generacioén de soluciones
a los problemas de salud con una vision inclusiva. Este modelo toma en cuenta el
conocimiento tacito, las interacciones entre la innovacion y los procesos de
aprendizaje y las formas de organizacion para la evaluacion de las capacidades de
produccion dentro del sistema. En el nucleo del modelo reside las interacciones entre
el sector productivo (proveedores, empresas y distribuidores), consumidores y
usuarios finales, mostrando una estrecha relacion con la definicion de las relaciones

entre usuarios y productores (B. Lundvall, 1992).
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En la Tabla A.1, se presenta un analisis de las principales dimensiones analiticas evaluadas
e identificadas dentro de los 4 modelos descritos anteriormente, identificando los agentes que
tiene mayor incidencia en los diferentes modelos, las interacciones consideradas por los
autores, los procesos de aprendizaje y los marcos institucionales en los cuales se

desenvuelven (Natera et al., 2020).

De acuerdo a la revision previa de los modelos, se concluye en cuatro principales
aproximaciones: En primer lugar, los modelos hacen hincapié en lograr el acceso a bienes y
servicios, es decir, los medicamentos y dispositivos son el ntcleo de los modelos; aunque
este no sea una restriccion en los procesos de desarrollo inclusivo, sigue siendo un elemento
clave para la solucion de problemas. En segundo lugar, los estudios de innovacion en salud,
consideran el proceso de creacion de capacidades de los agentes al ser orientados a la solucion
de problemas. En tercer lugar, al no incluir toda la complejidad que caracteriza a las
actividades de salud, encontramos que el modelo de Consoli y Mina (2009) sea quizas el que
incluye mayor grado de especificidad en las actividades de salud, sin embargo, aun posee
una separacion artificial entre la CTI y la prestacion de servicios en salud. En cuarto lugar,
todos los modelos tienen en cuenta al menos a los siguientes agentes: proveedores de

servicios, responsables del disefio de politica, comunidad académica y los pacientes.
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Tabla A. 1 Analisis entre los modelos de estudios de innovacion en salud

Chataway, Hanlin,

. Wildrum y Garcia- Soares Couto y
Autores Consoli y Mina (2009) Goii (2008) Mugwa'gwa y Cassiolato (2013) Sung et. al (2003)
Muraguri-2010
Modelos Naturaleza de la innovacién con enfoque en Innovacién con enfoque en salud Traduccién de

Dimensién analitica

Slorientada a
productos

Innovacién en
servicios de salud

Tecnologias de salud
global

Innovacioén local y
sistemas de
produccion en el
sector salud

Bloques traslacionales
en el continuo ciclo de
investigacion

Actores

*Comunidad cientifica
*Empresas
*Responsables
politicos
*Servicios de salud
*Proveedores
(médicos y
practicantes)
*Pacientes

*Responsables
politicos
*Servicios de salud
*Proveedores
(médicos y
practicantes)
*Pacientes

*Sector publico
*Sector privado
*Gente con carencias
*ONG

*Sector productivo
*Proveedores
*Consumidores
*Socio-politica
*Organizaciones
civiles (financiero,
ONG;, etc)

No fueron
identificados
directamente, sin
embargo se considera
los siguientes:
*Comunidad cientifica
*Creadores de
politicas
*Servicios de salud
*Pacianteg

Interacciones

*Basado en el
conocimiento.
*Impulsado por la
investigacion y los
asuntos regulatorios.

*Entre actores: defina
las caracteristicas del
servicio.
*Dentro de los actores:
definir sus preferencias
y competencias.

*Los actores
interactuan para
producir innovacion.
*Las interacciones
impulsan el ciclo de
innovacion.
*Basado en el
conocimiento.

*Las interacciones
usuario-productor son
fundamentales.

*Unidireccional
*Definido por la
secuencia de
investigacion cientifica
lineal.

Proceso

*Co-evolucion entre el
conocimiento existente
y nuevos problemas y
soluciones.
*Depende de las
trayectorias
tecnologicas.
*Se necesita
validacion del
mercado.

*Modelo interactivo
en el que los actores
del proceso de
aprendizaje
evolucionan con la
prestacion de servicios
de salud.

*Se necesita
validacion del
mercado.

*Las tecnologias
fisicas se desarrollan
en cualquier lugar.
*Las tecnologias
sociales se basan
localmente y permiten
la introduccion de
tecnologias fisicas.
*Se necesita
validacion social y de
mercado.

*Proceso interactivo
donde el sistema
productivo esta

vinculado a actores

heterogéneos.
*Se necesita
validacioén social y de
mercado.

*Modelo lineal de
investigacion basica a
mejora de la salud.
*Las actividades de
investigacion estan
vinculadas para
proporcionar
soluciones finales.
*Validado poreluso
del paciente.

Marco Institucional

*Mediar el 'Sistema de
Ciencia y Tecnologia'y
el'Sistema de Entrega
de Salud'.
*Tasa de influencia y
direccion de la
innovacion.

*Los responsables de
la formulacion de
politicas son
responsables de la
reglamentacion y la
aprobacion.

*Mas centrado en las
instituciones formales,
pero también
reconocer las
instituciones
informales.
*Influir en el desarrollo
de las tecnologias
sociales.

*Incluye instituciones
formales e informales.
*Determinar los
productos y la
aceptacion del
servicio.

*Regular la
introduccion de
resultados de
investigacion en la
practica médica.
*Estatico y definido,
claramente aplicado en
el proceso.

Fuente: Adaptacion de Natera et al., (2020)

1.

Modelos de innovacion para el uso de conocimiento en salud

Para las disciplinas de la salud, se consideraron las propuestas de modelos de conocimiento

(KT) y de investigacion traslacional (TR), los cuales tienen una fuerte influencia en la gestion

del conocimiento de la salud, ya que se centran en los flujos de conocimiento y su uso. Sin

embargo, estos modelos difieren porque TR es un modelo de concepcidn lineal que traduce

el conocimiento basico en aplicacion médica y por el contrario KT tiene una definicion mas

amplia del conocimiento y considera multiples posibilidades para su transferencia y uso

(Natera et al., 2020).
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Ahora presentaremos de forma breve el analisis realizado para los modelos KT y TR, de
manera que podamos identificar las caracteristicas de los mismos y los agentes que lo

componen.

Por un lado, e/ modelo TR surgid con el proposito de identificar los bloques de traslacion que
tienen que ser superados (Sung et al., 2013). De esta forma, el modelo TR tiene el objetivo
de estudiar estos bloques en las ciencias clinicas proponiendo T1 y T2. Donde T1 se refiere
a la transicion de la investigacion basica y productos y T2 se define como la introduccion de
estos productos o ideas a la practica clinica. Ademas, el modelo TR implica que la produccion
de conocimiento es un proceso unidireccional y lineal, donde la colocacion de la
investigacion sanitaria permanente en ciencia basica, favoreciendo el desarrollo de
productos.
Por otro lado, el modelo de conocimiento KT, no coloca las ciencias basicas y biomédicas en
el nicleo del proceso, proponiendo una alternativa a la linealidad y la unidireccionalidad.
Los modelos KT reflejan los conocimientos en las diferentes etapas de investigacion,
centrados en garantizar la aplicacion clinica de la evidencia cientifica y acortar los periodos
de desarrollo, adopcion y vinculacion de nuevos conocimiento cientificos en materia de salud
(Graham et al., 2006). Un primer modelo es el llamado el Modelo Global KT. Este establece
seis acciones para el ciclo de investigacion, facilitando los procesos de traslacion mediante
el fomento de la interaccion entre los usuarios de la investigacion (Sudsawad, 2007):

e KTI: Definicion de preguntas y métodos de investigacion;

e KT2: Desarrollo de investigaciones (participativas);

e KT3: Publicacion en un lenguaje sencillo y con formato accesible;

o KT4: Colocacion de los resultados de investigacion en diversos contextos;

e KT5: Tomar de decisiones actuando informado por los resultados de

investigacion;
e KT6: Influir en las siguientes rondas de la investigacion sobre la base de los
impactos del uso del conocimiento.

Los modelos TR y KT se han desarrollado fuera de la discusiéon de la innovacion en las
ciencias econdémicas. Estos modelos muestran la complejidad que caracteriza el
conocimiento de la salud y destacan las caracteristicas especificas de estas actividades con

los agentes inmersos en un marco global en el que se podrian implementar estrategias de
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politica. No obstante, los modelos de las disciplinas de la salud han sido disefiados
expresamente para los problemas de salud, sin tener consideraciones en los amplios marcos
de los SI. Mientras los modelos TR, tienden a desarrollar una lista de actividades que
caracterizan el proceso de investigacion aplicada a temas de salud y sus métodos a los
conocimientos para validar la creacion, difusion y uso.

Por un lado, los modelos TR exhiben un alto grado de linealidad, misma que desde la
perspectiva de innovacion se ha descartado por no reconocer los bucles de retroalimentacion
entre las diferentes etapas y el punto de partida (Godin, 2006). Por otro lado, los modelos KT
superan parcialmente esta linealidad; sin embargo no incluyen todas las actividades y los
agentes necesarios para incorporar este nuevo conocimiento en la practica médica. En la

Tabla A. 2 se muestra el analisis sobre dimensiones analiticas de estos modelos:
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Tabla A. 2 Andlisis entre los modelos de uso de conocimiento para el sector salud

Autores

Sung et. al (2003)

Sudsawad (2007)

Graham et. al (2006)

Modelos

Traduccion de

Investigacion traslacional

Dimension analitica

Bloques traslacionales
en el continuo ciclo de
investigacion

Modelo global (KT)

Proceso de conocimiento
a accion

No fueron identificados
directamente, sin
embargo se considera los

*Investigadores

*Usuarios del

vinculadas para
proporcionar soluciones
finales.
*Validado por eluso del
paciente.

del conocimiento, al
conocimiento global).
*La evaluacion de
impacto valida eluso de
conocimientos.

Actores siguientes: *Usuarios del conocimiento
*Comunidad cientifica conocimiento *Creadores del
*Creadores de politicas *Creadores de politicas conocimiento
*Servicios de salud
*Pacientes
*Unidireccional - *Bidireccional entre fases
N . Feedback bucles entre . .,
Definido porla . .. del ciclo de accion.
A R diferentes actividades.

Interacciones secuencia de * . *Feedback bucles en el
. X ., L, Definido por los pasos .,
investigacion cientifica proceso de creacion de

. del proceso. ..
lineal. conocimiento.
. Los flujos de
*Modelo lineal de R ']
. . . - conocimiento se
investigacion basica a . "
. organizan en torno a la Compuesto por dos
mejora de la salud. . . ., . .
- .. investigacion cientifica subprocesos: ciclo de
Las actividades de N i .,
. . ., . (vinculando a accidén y creacion de
investigacion estan . ) . .
Proceso investigadores y usuarios conocimiento.

*La evaluacion deluso
del conocimiento es el
mecanismo de validacion.

Marco Institucional

*Regular la introducciéon
de resultados de
investigacion en la
practica médica.
*Estatico y definido,
claramente aplicado en el
proceso.

*Regular la introducciéon
de los resultados de la
investigacion.
*Considere los factores
culturales y
organizativos.

*Regular la introducciéon
de los resultados de la
investigacion.
*Considere los factores
culturales y
organizativos.

Fuente: Adaptacion de Natera ef al., (2020)

Por ultimo, Natera et al., (2020) generan un analisis respecto a las complementariedades entre
el uso del conocimiento en estudios de innovacion en la salud y las disciplinas sanitarias, en
el cual en relacion con los agentes, se propone el reconocimiento del sector publico, el sector
productivo, la comunidad cientifica, y los proveedores de servicios de salud, y se logra la
definicion de dos agentes de la dindmica: usuarios del conocimiento y de los beneficiarios de
conocimiento. Estos dos agentes representan la dindmica de las diferentes aplicaciones que
el conocimiento pueda tener. En términos de interaccion, les recomendamos considerar como

asimétrica basada en las asimetrias institucionales y de capacidad. Se argumenta que la



1il.

121

comprension del proceso debe basarse en modelos especificos de las actividades de salud y
los procesos de aprendizaje, utilizando los mecanismos de mercado y la validaciéon de no
mercado. Por tltimo, se propone la consideracion de las instituciones formales (regulaciones
también afectan las actividades productivas), y las instituciones informales (fondo socio-

culturales) en el marco institucional (Véase Tabla A. 3).

Tabla A. 3 Complementariedades entre modelos de estudios de innovacion en salud y

disciplinas sanitarias

Complementaridades entre el uso de conocimientos en estudios de innovacién sanitaria y disciplinas sanitarias
Modelos
Dimension analitica Enfoque de estudios de innovacion sanitaria

Complementaridades entre los dos enfoques

Fnfc

de disciplina sanitaria

*Menos enfoque en los actores.

*Reconoce a la comunidad cientifica y *Reconocimiento del sector publico, sector
*Se centra en los actores. L . . e
L . alos proveedores de servicios de productivo, comunidad cientifica, proveedores de
*Reconoce al sector publico, al sector productivo, a salud servicios de salud
Actores la comunidad cientifica y a los proveedores de « L, Ty P .
.. La caracterizacion de los proveedores | *Definicion de dos actores dinamicos: usuarios
servicios de salud. - L o
. . de servicios de salud es muy detallada. del conocimiento y beneficiarios del
*Igualdad de pacientes a los consumidores. . . . . S
Acciones orientadas a pacientes conocimiento.
individuales.

*Colocar interacciones jerarquicas de la
. I - comunidad cientifica y los
* Enfoque en describir la interaccion entre todos los L. Y
. responsables politicos al resto del
5 diferentes actores. . . . . . P
Interacciones . . . s sistema. Consideracion de interacciones asimétricas.
No tenga en cuenta las dimensiones jerarquicas de . .
. . *No considere explicitamente las
las interacciones. . , .
jerarquias entre los pacientes y los
médicos

*Inclusion de bucles de retroalimentacion para

*Proceso de innovacion genérico adaptado a las . . . . S .
g P *Modelo lineal de innovacion: enfoque |evitar la linealidad: las fuentes de conocimiento se

actividades sanitarias. Falta de especificidad.

*Consideracion del sector productive como en las ciencias basicas. distribuyen en el modelo.
Proceso X y produ *El conocimiento se valida de acuerdo *Generacion de diferentes mecanismos de
proveedor de productos y servicios de salud. . L L
#Los mecanismos de mercado validan el uso del con su uso en los beneficios de los validacion para el uso del conocimiento
i T . i pacientes. (incluyendo, pero no limitado a la dinamica del
conocimiento. do)
mercado).

*Consideracion de las instituciones formales (las

*La regulacion forma parte del contexto o afecta a *La regulacion forma parte del reaulaciones también afectan a las actividades
s una parte del sistema. contexto. g .
Marco Institucional . . L L productivas).
*Los antecedentes socioculturales se consideran *Las instituciones informales se *Consideracién de las instituciones informales
en el proceso de creacion de capacidades. descuidan.

(antecedentes socioculturales).

Fuente: Adaptacion de Natera et al., (2020)
Dimensiones entre estudios de innovacion de salud y disciplinas de salud

Las cuatro dimensiones analiticas definidas por Natera et al., (2017) son las siguientes:

1. Agentes que integran el SI como unidad de andlisis: Freeman (1995) identifica las
actividades y relaciones de las instituciones de los sectores publico y privado como
parte fundamental para llevar a cabo los procesos de CTI. Sin embargo, de acuerdo
con Lundvall (2016), hay espacio para la inclusion de otros agentes de acuerdo a la
perspectiva que se desarrolla, ampliando la vision de los agentes y contextos
involucrados en un SI. Cabe resaltar que la definicion tanto de los agentes como las
interacciones involucradas dentro del SI, variaran de acuerdo a las caracteristicas de

cada region de analisis (Dutrénit et al., 2010).
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Las relaciones o interacciones que se llevan a cabo entre agentes: Desde una
perspectiva de redes, las relaciones y los vinculos que se establecen a través de
intercambios continuos de los agentes, permiten mejorar los flujos de informacion y
la generacion de nuevos vinculos (Gilbert et al., 2014). No obstante, estas
interacciones pueden ser vistas de forma jerarquicas y dependen de las relaciones de
poder basado en las capacidades y las asimetrias institucionales (Dutrénit et al.,
2010).

El proceso de aprendizaje: Esta dimension incluye: (i) el proceso de aprendizaje en
el que los agentes modificar o crean nuevos productos, métodos o servicios (B.
Lundvall & Johnson, 1994), ademas de tener en cuenta los diferentes modos de
aprendizaje (aprender haciendo, aprender por el uso y aprender de la interaccion),
los niveles en los que se desarrolla y que el mismo se lleva a cabo en personas (B.
Lundvall, 1996); y (ii) el proceso de validacion innovacion, normalmente
representado por los mecanismos de mercado, pero no se limitado a ellos. Natera,
Rojas, et al., (2020) argumentan la existencia de otros mecanismos de validacién en
el sector de la salud que representan la aplicacién del conocimiento en términos de
utilidad no privado.

El marco institucional: Mejor conocido como las 'reglas del juego'; son una parte
principal de un SI (Nelson & Nelson, 2002). Estas reglas determinan el surgimiento
de nuevas tecnologias y las posibles vias que permitan incorporarlas como

soluciones de CTI en diferentes contextos.
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Anexo B. Entrada de la descripcion de datos basicos
1. Archivos de entrada “Digrafo”
Es necesario conocer las caracteristicas de los graficos dirigidos (digrafos), a partir de dos

formatos de entrada:

I.  Matrices de adyacencia: Considerando la informacion en forma de matriz; sin
embargo, es posible que se evalten redes dirigidas y no dirigidas.
II.  Formato Pajek: Considera la informacién con extension .net, de manera que el

programa SIENA, detectara si se habla de una red dirigida o no dirigida.

ii. Valores estructuralmente determinados
En SIENA, se permite que algunos de los valores en el digrafo estén determinados
estructuralmente, es decir, deterministas en lugar de al azar. El modelo permite ceros
estructurales y unos estructurales. Un cero estructural significa que es seguro que no hay un
vinculo entre el actor 1 y el actor j; un uno estructural significa que es seguro que hay un
enlace. Los ceros estructurales proporcionan una manera facil de tratar con los agentes que
abandonan o se unen a la red entre el comienzo y el final de las observaciones. En estos
archivos, las posiciones determinadas estructuralmente (ceros estructurales como los unos
estructurales) se indican con el valor 1, todos los demas (es decir, las posiciones donde los

lazos son aleatorias) por el valor 0.

1. Covariables diadicas
Como los datos del digrafo, también cada medida de una covariable diddica debe estar
contenida en un archivo de entrada con una matriz de datos cuadrados, es decir, z lineas cada
una con 7 numeros enteros, separados por espacios en blanco o pestafias. Se hace una
distincion entre covariables diddicas constantes y cambiantes, donde el cambio se refiere a
que cambia con el tiempo. Cada covariable constante tiene un valor para cada par de agentes,
que es valido para todos los momentos de observacion, y tiene el papel de una variable

independiente.

1v. Covariables individuales
Las variables individuales (es decir, vinculadas al actor) se pueden combinar en uno o mas
archivos. Si hay & variables en un archivo, este archivo de datos debe contener # lineas, con

k nimeros cada una, siendo todos nimeros reales.
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También, se hace una distincion entre variables de agentes constantes y cambiantes. En la
constante, la covariable de actor tiene un valor por actor, el cual es valido para todos los
momentos de observacion, y tiene el papel de una variable independiente. Las variables
cambiantes pueden cambiar entre los momentos de observacion. Pueden tener el papel de
variables dependientes (que cambian dindmicamente en dependencia mutua con la red
cambiante) o de variables independientes; en el ultimo caso, también se denominan

"covariables individuales cambiantes".

Interacciones y transformaciones diddicas de covariables
Para las covariables de actor, dos tipos de transformaciones a covariables diadicas se realizan

internamente en SIENA

I.  Similitud diddica, la media de esta similitud es 0; antes de centrar, mientras la variable
de similitud es 1 si los dos agentes tienen el mismo valor, y 0 si uno tiene el valor
mas alto y el otro el mas bajo posible;

II.  Identidad diadica, definida por 1 si las caracteristicas de los agentes son iguales y 0

en caso contrario (no centrado)

Variables de accion dependientes
SIENA permite variables de accion dependientes, también llamadas de comportamiento
dependiente. Las cuales pueden ser utilizadas en estudios de co-evolucion de redes y
comportamiento. Estas variables de accion representan comportamiento de los agentes,
actitudes, creencias, etc. La diferencia entre las variables de accion dependientes y las
covariables de los agentes, es que estos ultimos cambian de manera exdgena, es decir, de
acuerdo con mecanismos no incluidos en el modelo, mientras que las variables de accion
dependiente cambian endogenamente, es decir, dependiendo de sus propios valores y en la

red cambiante.

Las variables de accion dependientes deben tener valores enteros no negativos; por ejemplo,
0y 1, o un rango de enteros como 0, 1,2 0 1, 2, 3, 4, 5. Cada variable de accion dependiente
debe darse en un archivo que contenga k = M columnas, correspondientes a los M momentos

de observacion.
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Datos faltantes

SIENA permite que falten algunos datos sobre variables de red, covariables y variables de

accion dependiente. Los datos faltantes en la covariables diddicas cambiantes atin no se

implementan. Ademas, estos datos faltantes deben indicarse mediante codigos que permitan

identificarlas.

Los datos faltantes se tratan por separado para cada periodo entre dos observaciones

consecutivas de la red. En la observacion inicial para cada periodo, se establecen entradas

faltantes en la matriz de adyacencia = 0, es decir, se supone que no hay empate. Datos

covariables faltantes, asi como entradas faltantes en las variables de accion dependientes se

reemplazan por el puntaje promedio de la variable en este momento de observacion.

Viii.

Cambio de composicion

SIENA también se puede utilizar para analizar redes en las que la composicién cambia con

el tiempo (cuando los agentes se unen o abandonan la red entre las observaciones). Esto se

puede lograr al usar alguna de las siguientes opciones:

a)

b)

Ceros estructurales: Se pueden especificar ceros estructurales para todos los
elementos de las variables de enlace y de agentes que estdn ausentes en un momento
de observacion dado.

Método de Huisman y Snijders (2003): Este método requiere de un archivo de datos
en el que se indiquen los tiempos en los cuales se encuentran los cambios de
composicion. Para redes con composicion constante (sin agentes entrantes o
salientes), este archivo se omite y la subseccion actual puede ser descartada. Sin
embargo, el cambio de composicion de la red, se genera debido a que los agentes se
unen o abandonan la red (manejandose por separado del tratamiento de datos
faltantes). Los archivos de datos del digrafo deben contener todos los agentes que
forman parte de la red en cualquier momento de observacion (denotado por ) y cada
actor debe recibir un mensaje separado (y fijo) en estos archivos, incluso para tiempos
de observacion en los que el actor no es parte de la red (por ejemplo, cuando el actor
aun no se unio o el actor ya dejo lared). En otras palabras, en la matriz de adyacencia

para cada tiempo de observacion tiene dimensiones 7 X n.
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En los momentos, donde el actor no esta en la red, las entradas de la matriz de
adyacencia pueden ser especificadas de dos maneras:

e Como valores perdidos utilizando codigos de valor perdido. En la estimacion
procedimiento, estos valores faltantes de los ensambladores antes de unirse a
la red se consideran 0, y las entradas que faltan de los egresados después de
que abandonaron la red se corrigen como valores observados.

e Una segunda forma es dar a las entradas un codigo regular observado, que
represente la ausencia o presencia de un arco en el digrafo (como si el actor
fuera parte de la red). Para los que se unen y los que abandonan, la
informacion crucial esta contenida en los momentos en que se unen o dejan la
red (es decir, los tiempos de cambio de composicion), que deben presentarse
en un archivo de entrada separado. Este archivo de datos debe contener n
lineas, cada linea representando el actor correspondiente en el digrafo, con
cuatro nimeros en cada linea: Las dos primeras se refieren a los que se unen,
las ultimas dos se refieren a los que abandonan: 1) el ultimo momento de
observacién en el que el actor ain no se observa, 2) el momento de
unirse(expresado como una fraccion de la duracion del periodo), 3) el ultimo
momento de observacion en el que se observa al actor, 4) el tiempo de partida

(también expresado como una fraccion).

A un actor solo se le permite unirse y salir de la red. El tiempo que el actor es parte
de la red debe ser un periodo ininterrumpido. No est4d permitido que un actor se una
dos veces o se vaya dos veces. Cuando no hay informaciéon adicional sobre el
momento en que un actor se une o se va (en alglin periodo conocido), alli se tienen
tres opciones: establecer la fraccion igual a 0.0, 0.5 o 1.0. Se cree que la segunda

opcidn es menos restrictiva.

Centrado

El programa SIENA centra las covariables individuales y diddicas de la siguiente manera:

a) Para covariables individuales, el valor medio se resta inmediatamente después de leer

las variables.
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b) Para las covariables cambiantes, esta es la media global (promedio de todos los
periodos). Los valores de estos medios restados se informan en la salida.
c) Para las covariables diddicas y las variables de similitud derivadas de las covariables

individuales, se calcula la media, almacena y resta durante los célculos del programa.

La formula para el equilibrio es un tipo de disimilitud entre las filas de la matriz de
adyacencia. La disimilitud media se resta en esta formula y también se informa en el

resultado.
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Anexo C. Especificacion del modelo

Una vez definidos los datos, el siguiente paso es especificar el modelo a utilizar en nuestro

problema. La especificacion del modelo consiste en una seleccion de 'efectos' para la

evolucion de cada variable dependiente (red o comportamiento). A continuacion se detallan

de manera rapida algunos efectos que pueden encontrare en los diferentes tipos de modelo

SIENA (Snijders et al., 2007):

Para el caso longitudinal, se distinguen tres tipos de efectos (Snijders, 2001):

a) Efectos de la funcion de velocidad: Encargada de modelar la velocidad por la cual

cambia la variable dependiente (la velocidad con la que cada actor de la red tiene la

oportunidad de cambiar su puntaje en la variable dependiente).

b) Efectos de la funcion de evaluacion: Modela la satisfaccion de los agentes de la red

con su red local. Configuracion del barrio. Se supone que los agentes cambian sus

puntajes en la variable dependiente de modo que mejoren su satisfaccion total.

c) Efectos de la funcion de dotacion: Esta es una extension de la funcion de evaluacion,

con la diferencia que permite distinguir entre vinculos de red nuevos y antiguos (al
evaluar posibles cambios de red) y entre aumentar o disminuir las puntuaciones de
comportamiento (al evaluar posibles cambios de comportamiento). La funcion
modela la pérdida de satisfaccion incurrida cuando se disuelven los lazos de red

existentes o cuando los puntajes de comportamiento se reducen a un valor mas.

Efectos estructurales importantes para la dinamica de la red

Para realizar el desarrollo de la parte estructural de la dinamica de red en el modelo, se

necesita considerar los siguientes efectos:

L.
II.
I1I.

El efecto externo (siempre debe incluirse);
El efecto de reciprocidad (siempre debe incluirse);
Hay una opcion de cuatro efectos de cierre de red. Pueden ser seleccionados por
consideraciones tedricas y / o por su significancia estadistica empirica.
a. El efecto de los trillizos transitivos: Para este efecto, la contribucion del
empate (i — j), es proporcional al numero total de trillizos transitivos que se

forma (por ejemplo: [i — j — h; i — h] asicomo [i = h — j,; i —]]).
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El efecto de equilibrio: Esto expresa una preferencia de los agentes por tener
lazos con aquellos otros agentes que tienen un conjunto similar de lazos
salientes como ellos mismos. Mientras el efecto de los trillizos transitivos se
enfoca en cuantos mismas elecciones son hechas por el actor focal, el efecto
de equilibrio se enfoca en cuantos son iguales (X;,= Xj, = 0).

El efecto de lazos directos e indirectos: Es similar al efecto de los trillizos
transitivos, pero este considera si hay al menos una de esas conexiones
indirectas.

El efecto de dos distancias, expresa inversamente el cierre de la red: un cierre
de red es mas fuerte (cuando el numero total de lazos es fijo) conduciendo a
menos distancias geodésicas iguales a 2.Cuando este efecto es negativo, los
agentes tendran preferencia por tener pocos agentes a una distancia geodésica
de 2 (dado su grado de salida, que es el numero de otros a distancia 1)

El efecto de tres ciclos, puede considerarse como un reciprocidad
generalizada (en una interpretacion de intercambio de la red) pero también
como lo contrario de la jerarquia (en una interpretacion de orden parcial de la
red). Un efecto negativo, a veces puede interpretarse como una tendencia
hacia la jerarquia. El efecto de tres ciclos también contribuye al cierre de la
red.

En una red no dirigida, el efecto de tres ciclos es idéntico al efecto de trillizos
transitivos.

Otro efecto triadico es el efecto de intermediacion, que representa el corretaje:
la tendencia a agentes para posicionarse entre otros no directamente
conectados, es decir, una preferencia de i — j con aquellos j s para los cuales
hay muchas /#’s con h — j.

La distribucion de grados se puede modelar mas de cerca usando la suma de
efectos de (1 / (Fuera de grado + 1) y / u otros efectos definidos por funciones

no lineales de grados externos
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il. Efectos para la dinamica de red asociada con covariables

Para cada covariable individual, hay varios efectos que se pueden incluir en un modelo

especifico, tanto en la parte de evolucion de la red como en la parte de evolucion del

comportamiento:

I.  Funcidén de velocidad de red: El efecto de la covariable sobre la tasa de cambio de red

del actor;

II.  Evaluacién de la red y funciones de dotacion:

a.

El efecto de covarianza-similitud; un parametro positivo implica que los
agentes prefieren los lazos con otros que tengan valores similares en esta
variable,

El efecto sobre la actividad del actor (covariable-ego); un pardmetro positivo
implicara la tendencia a que los agentes con valores mas altos aumenten sus
grados externos mas rapido;

El efecto sobre la popularidad del actor para otros agentes (covariable-alterar);
un parametro positivo implicara la tendencia de que los grados de agentes con
valores mas altos en esta covariable aumenten mas rapido;

La interaccion entre el valor de la covariable del ego y del otro actor
(covariable-ego x covariable-alterar); un efecto positivo aqui significa, que
los agentes con un valor més alto en la covariable preferirdn vinculos con
otros que también tengan un valor relativamente alto;

El efecto de identidad covariable, que expresa la tendencia de los agentes a
vincularse a otros con exactamente el mismo valor en la covariable; este
efecto es adecuado para variables categoricas;

El efecto de interaccion de la covarianza-similitud con la reciprocidad.

1il. Efectos sobre la evolucion del comportamiento

Para modelos con una variable de comportamiento dependiente (en modelos para la

coevolucion de redes y comportamiento), los efectos mas importantes para la dinamica del

comportamiento son los siguientes.
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1. El efecto de tendencia (expresa el impulso hacia valores altos): Un valor cero para la
tendencia implicard una deriva hacia el punto medio del rango de la variable de
comportamiento.

2. El efecto del comportamiento sobre si mismo, es relevante solo si el nimero de
categorias de comportamiento es mayor o igual a 3. Con un coeficiente negativo, esto
representa que el comportamiento mas deseado puede mentir en algiin lugar entre los
valores minimos y maximos de la variable de comportamiento.

3. El efecto de similitud promedio, que expresa la preferencia de los agentes por ser
similares a sus alternos, donde la influencia total de los alternos es la misma
independientemente del nimero de alternos.

4. El efecto de similitud total (expresa la preferencia de los agentes por ser similares a
sus alternos), donde la influencia total de los alternos es proporcional al numero de
alternos.

5. El efecto alterno promedio (expresando aquellos agentes cuyos alternos tienen un
valor promedio mas alto del comportamiento), también tienen una tendencia mas
fuerte hacia valores altos en el comportamiento.

6. El efecto de grado, expresando que los agentes con un grado mas alto (agentes mas
'populares'), tienen una tendencia mdas fuerte hacia valores altos en el
comportamiento.

7. Elefecto out-degree, expresando que los agentes con un out-degree mas alto (agentes
mas 'activos'), tienen una tendencia mdas fuerte hacia valores altos en el

comportamiento.

1v. Modelos de graficos aleatorios exponenciales
Para el caso no longitudinal mejor conocido como Modelo de Graficos Aleatorios
Exponenciales ('ERGM'), Robins et al., (2007) desarrollan una serie de efectos que pueden
intervenir dentro de la estructura basica del modelo para redes dirigidas, estos son los

siguientes:

1. Elefecto de reciprocidad.
2. El efecto alterno de k-out-stars para representar la distribucion de los out-degrees.

3. El efecto alterno k-in-stars para representar la distribucion de los in-degrees.
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4. Para alternar el efecto de los triangulos k-transitivos, para representar la tendencia a
la transitividad.

5. El efecto alternativo independiente de dos caminos para representar las condiciones
previas para la transitividad, o la asociacion entre grados de entrada y salida.

6. El numero de tres ciclos para representar la ciclicidad, o reciprocidad generalizada, o
lo contrario de jerarquia. Para redes no dirigidas. La parte estructural bésica esta
compuesta por el siguiente conjunto, mas pequeio.

a. El efecto alterno de k-stars para representar la distribucion de los grados.

b. Para alternar el efecto de los tridngulos k-tranmsitivos, que representen la
tendencia a la transitividad.

c. El efecto alternativo de dos caminos independientes para representar las
condiciones previas para la transitividad, o, la asociacion entre grados de

entrada y salida.

V. Efectos de interaccion adicionales
Es posible que el usuario defina efectos de interaccion adicionales para la red. Esto aplica
tanto para modelado longitudinal como no longitudinal (ERGM). Modificar los parametros
de efectos internos de estos permite la definicion de interacciones bidireccionales o

tripartitas.

a. Para modelos longitudinales: Los efectos del ego de las variables de actor pueden
interactuar con todos los efectos. Ademas, los efectos de interaccidon son
permitidos, que son combinaciones de variables de actor, variables diadicas y
reciprocidad.

b. Para modelos no longitudinales (ERG): Las covariables de agentes y diadicas

pueden interactuar entre si y con reciprocidad.

La especificacion se realiza cambiando el pardmetro de efecto interno para los efectos de

interaccion.

Vi. Tipo de modelo
a) Tipo de modelo: redes dirigidas: Para redes dirigidas, se distingue entre el modelo de

Snijders (2001) (Modelo Tipo 1) y el de Snijders (2003) (Modelo Tipo 2).
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El Tipo de modelo 1: Es el modelo predeterminado y se describe en las
publicaciones bésicas sobre modelos estocasticos orientados al actor para la
dindmica de redes.

En el Modelo Tipo 2, las "decisiones" de los agentes consisten en dos pasos:
primero, un paso para aumentar o disminuir su grado de salida; cuando se ha
dado este paso, la seleccion del otro actor hacia a quién se extiende un nuevo
empate (si aumenta el grado externo) o de un empate existente se retira (si hay
caidas de grado). La decision de un actor de aumentar o disminuir el numero
de lazos salientes se determina solo en base al grado actual; las probabilidades
de aumentar o disminuirlos grados de salida se expresan mediante la funcién
de tendencia de distribucion § (indicada en la salida como X;) y la funcion de
volatilidad v (indicada como nu). El uso de este enfoque en el modelado
estadistico minimiza la influencia de los grados observados en las
conclusiones sobre los aspectos estructurales de la dinamica de la red.
Ademéas de estos tipos, existe el Modelo Tipo 6 que implementa el modelo de
reciprocidad de Leenders (1995), siempre que no haya otros efectos. Este
modelo es significativo para proporcionar una prueba de la hipotesis nula de
que la dinamica de las diadas es mutuamente independiente, contra la
hipdtesis alternativa de que existen efectos de red (que hacen que los procesos

de diadas sean mutuamente dependientes).

b) Tipo de modelo: redes no dirigidas: Las redes no dirigidas son una opciéon no

documentada (Snijders et al., 2007). Sin embargo, SIENA detecta automaticamente

cuando todas las redes no estan dirigidas, y luego emplea un modelo para este caso

especial. En este caso, el tipo de modelo que se implementa tiene seis valores

posibles, de acuerdo con Snijders (2007):

1.

2.

Modelo de forzamiento: un actor toma la iniciativa e impone unilateralmente
que se cree o se disuelva un lazo.

Iniciativa unilateral y confirmacion reciproca: un actor toma la iniciativa y
propone un nuevo vinculo o disuelve un vinculo existente; si el actor propone
un nuevo empate, el otro tiene que confirmar, de lo contrario no se crea el

empate.
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3. Modelo basado en lazos: se elige un par aleatorio de agentes (aqui no se
utilizan funciones de tasa especificas del actor), y el cambio promedio en la
funcién objetivo (1) para alternar (i, j) y (j, 1) es el log-odds de la probabilidad
de cambiar la variable de empate.

4. Modelo conjuntivo por pares: se elige un par de agentes y reconsideran si
existira un lazo entre ellos; un nuevo empate es formado si ambos estan de
acuerdo.

5. Modelo disyuntivo por pares (forzado): se elige un par de agentes y
reconsideran si existird un lazo entre ellos; un nuevo empate es formado si al
menos uno desea esto.

6. Modelo compensatorio por pares (aditivo): se elige un par de agentes y
reconsideran si existira un lazo entre ellos; esto se basa sobre la suma de sus

utilidades por la existencia de este vinculo.

En los Modelos 1-2, donde la iniciativa es unilateral, la funciéon de tasa es comparable a la
funcién de tasa en modelos dirigidos. Sin embargo, en los Modelos 4-6, el par de agentes se
elige a un ritmo que es el producto de las funciones de velocidad A 1y A j para los dos agentes.
Esto significa que las oportunidades para el cambio de la variable de enlace simple X ij ocurre

alatasad; x 1.
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Anexo D. Estimacion de los valores de los parametros mediante simulacion estocastica
Algoritmo

En todos los métodos, el nimero de parametros se denota por p. Los algoritmos se basan en

la simulacién repetida del proceso de evolucion de la red. El valor inicial de los parametros

normalmente es el valor actual (es decir, el valor que ellos pardmetros tienen inmediatamente

antes de comenzar el proceso de estimacion); como alternativa, es posible comenzar con un

valor inicial estandar.
El algoritmo tiene para el método MoM y ML las siguientes tres fases:

1. El vector de parametros se mantiene constante en su valor inicial. Esta fase es la primera

estimacion aproximada de la matriz de derivados.

2. Consta de varias subfases. Mas subfases significa una mayor precision. El nimero
predeterminado de subfases es 4. Los valores de los pardmetros cambian de una ejecucion a
otra, lo que refleja las desviaciones entre los valores generados y observados de las

estadisticas.

3. El vector de pardmetros se mantiene constante nuevamente, ahora en su valor final. Esta
fase es para estimar la matriz de covarianza y la matriz de derivados utilizados para el calculo

de errores estandar. El nimero predeterminado de ejecuciones en la fase 3 es 1000

Verificacion de convergencia
Se realiza una verificacion de convergencia, basada en la Fase 3 del algoritmo. Esta considera
las desviaciones entre los valores simulados de las estadisticas y sus valores observados
(donde los segundos se denominan 'objetivos'). Idealmente, estas desviaciones deberian ser
0. Debido a la naturaleza estocéstica del algoritmo, cuando el proceso ha convergido
correctamente, las desviaciones son pequefias pero no exactamente igual a 0. Para el
modelado longitudinal, la convergencia es excelente cuando estos valores t son inferiores a

0.1 en absoluto.

Para el modelo ERGM (o p*), la convergencia del algoritmo es mas problematica que para
el modelado longitudinal. Se debe encontrar un valor mas nitido de las relaciones t. Es

aconsejable intentar obtener valores t menores a 0.15. Si, incluso con pruebas repetidas, el
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algoritmo no logra producir valores en este rango, entonces los resultados de la estimacion

son de dudoso valor.

Otras pruebas de verificacion
Existen en la actualidad diversos procedimientos para validar y retroalimentar el algoritmo
desarrollado en el modelo, el cual se considera parte fundamental para representar el
problema que se busca simular. Cabe resaltar que en caso de que el algoritmo presente algiin
error dentro de los pardmetros o directamente en la verificacion de las salidas, es posible
regresar al desarrollo del mismo, de manera que pueda representar de la mejor forma posible
el problema a estudiar. Sin embargo, asi como la verificacion de convergencia, se tienen otro
tipo de validaciones al modelo como son: valores de parametros y errores estandar,
comprobacion de colinealidad, fijacion de parametros, estimacion condicional e
incondicional, errores estandar y pruebas; los cuales se encargan de validar los efectos de los
parametros dentro del modelo, verificar si existen patrones iguales de datos, permiten la
fijacién automatica o manual de pardmetros que sean sensibles para el modelo, reflejan el
comportamiento de las simulaciones con condiciones de tiempo y entradas o directamente
sobre el comportamiento de los pardmetros, miden la sensibilidad de los valores esperados
de las estadisticas, realiza pruebas que permiten ver el comportamiento y bondad de ajuste
del modelo. Todas estas formas de verificar el algoritmo y por ende el modelo, sirven para
integrar de la mejor forma un programa que permita simular la realidad del problema, de
manera que los resultados que arroje la simulaciéon permitan analizar y comprobar lo

esperado.

Simulacion del modelo con valores de parametros fijos y dados
Una vez desarrollados los pasos anteriores y teniendo la especificacion tanto del modelo
como del algoritmo que se desarrollara para representar el problema en el tiempo, se llega a
la etapa de simulacion, en la cual se vislumbra la evolucion de la red para valores de
parametros fijos. Esto es en el punto en que ya ha estimado los parametros, y luego desea
verificar nuevamente si las estadisticas utilizadas para la estimacion tienen valores esperados

muy cercanos a los observados, o desea calcular los valores esperados de otras estadisticas.

Los resultados indicardn cudles son las estadisticas para las cuales se produjeron desviaciones

(medidas por las estadisticas t) entre los valores simulados y observados. Permitiendo
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regresar a la especificacion del modelo y la correccion de parametros. Y en caso contrario,
el modelo simulado, permitira ver el comportamiento de la red, los agentes y los lazos a

través de las iteraciones repetidas.
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Anexo E. Estimacion de los valores de los parametros mediante simulacion estocastica

1. Se propone hipotesis de dependencia, que define contingencias entre las variables de
red

Esta hipotesis mostrara los procesos sociales locales que se supone llegan a generar los lazos

de la red. En este caso se pueden suponer independencia, dependencia diadica, homofilo,

transitividad, etc. Entre cualquier par de agentes o definitivamente entre los agentes

completos de la red.

ii. La hipotesis de dependencia implica una forma particular al modelo
A continuacion se presentan los supuestos de dependencia, los cuales implican una clase
particular de modelos a desarrollar. De esta forma cada pardmetro corresponde a una
configuracion de la red, es decir, a un pequefio subconjunto de posibles vinculos de red. Estas

configuraciones son vistas como las caracteristicas estructurales de interés.
e QGraficos de Bernoulli

Las distribuciones aleatorias de graficos de Bernoulli se generan cuando asumimos que
los bordes son independientes. La suposicion de dependencia es simple en este caso:
todos los lazos distintos posibles son independientes entre si. Recordando que las tnicas
configuraciones relevantes para el modelo son aquellas en las que todos los lazos posibles
en la configuracion dependen condicionalmente entre si. En este caso, las unicas
configuraciones posibles se relacionan con los bordes individuales, de manera que se

genera el siguiente modelo, a partir de (1):

Pr(Y =y) = G) exp{X;;ni;Yi} ... (1.1)

Este modelo en comparacion con (1), este modelo comprende para cada conjunto de A,

un solo borde posible en Y;;, existiendo un parametro 7;para cada configuracion. Por otra

j

parte, la estadistica de la red g4(y) = g;;(y) = Y;j, indicando si esta configuracion se

jr
observa o no. Ahora si imponemos una suposicion de homogeneidad para cada que cada

empate sea idéntico, entonces los parametros 7;; = 6 para todos los i, ;.

Pr(Y =y) = (5) exp{6L()} ......(1.2)
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[I3e4)

Donde L(y) =%, ;Y;; es el numero de arcos en la grafica “y”, y el parametro 6

(parametro de borde/densidad) esta relacionado con la probabilidad de observar un

empate.
e Modelos diadicos: la asuncion de independencia diadica

Una suposicion mas para las redes dirigidas, es que los diddicos, son independientes entre
si. Con esta suposicion de dependencia tenemos dos tipos de configuraciones en el

modelo, aristas individuales y aristas reciprocas. Convirtiendo el modelo en:

Pr(Y =y) = (%) exp{0;,; Vi +p2i; YY) = (%) exp{6L(y) + pM(y)}...(1.3)

[

Donde L (y) es el nimero de lazos en “y”, y M (y) = %; ; Y;;¥}; es el nimero de vinculos
mutuos en “y”. Para el caso de las redes no dirigidas, los modelos de dependencia de
Bernoulli y diadica son idénticos: en el caso de las redes no dirigidas, el parametro de

reciprocidad en Eq. (1.3) es irrelevante y el modelo se reduce al de Eq. (1.1).
e Gréficos aleatorios de Markov

Frank y Strauss (1986) introdujeron la dependencia de Markov, en la que se supone que
un posible empate de i aj esta supeditado a cualquier otro posible empate que implique i
o0 j, incluso si se conoce el estado de todos los demas lazos en la red. Para este caso,
encontramos que los dos lazos son condicionalmente dependientes, dados los valores de
todos los demas lazos. De esta forma, la dependencia de Markov puede caracterizarse
como la suposicion de que dos posibles vinculos de red son condicionalmente
dependientes cuando tienen un actor comun. Si también asumimos la homogeneidad,
obtenemos el modelo de grafico aleatorio Markov con configuraciones (y pardmetros
asociados) para redes dirigidas y no dirigidas. Cabe sefialar que las estadisticas del
modelo Markov a menudo estan relacionadas entre si, en el sentido de que algunas son

de orden superior para otras.
e Estructuras de dependencia con variables a nivel de nodo

Hay varias formas de introducir efectos de nivel de nodo (atributos de actor).

Supongamos un vector X de variables de atributos binarios con Xi= 1 si el actor i tiene el
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atributo y Xi = 0, de lo contrario. El vector x es entonces el conjunto de observaciones en
X. Podemos investigar una hipétesis de similitud u homofilia como base para la seleccion
social — que los lazos sociales tienden a desarrollarse entre agentes con los mismos

atributos — mirando la distribucion de los lazos dada la distribucion de atributos:
Pr(Y =y| X =x)

Es decir, nuestro interés est4 en la probabilidad del grafico y dadas las observaciones de

los atributos x.
e Nuevas especificaciones del modelo

Una motivacion adicional para introducir ajustes es que la dependencia de Markov parece
poco realista para las grandes redes, donde los agentes individuales pueden ni siquiera
ser conscientes el uno del otro, y no tienen medios para entrar en contacto, sin embargo,
su posible empate todavia se toma para influir en otros posibles lazos. Si la hipotesis de
la estructura de establecimiento estd bien fundada, hay implicaciones para el tipo de datos

que deben recopilarse para una comprension completa de una red social.

Actualmente, existen muchas evidencias de que los modelos de graficos aleatorios
homogéneos de Markov no son buenos para representar muchas redes sociales
observadas, de manera que no siempre son utiles. De acuerdo con Snijders, en estos
modelos se introducen restricciones en los parametros de la k-estrella, asi como nuevas
configuraciones de k-tridangulo de orden superior que permiten la medicion de regiones
altamente agrupadas de la red donde dos individuos pueden estar conectados a un gran

numero de k-otros (un tridngulo k).

1il. Simplificacion de los pardmetros a través de la homogeneidad u otras limitaciones
Para lograr la definicion de un modelo, es necesario reducir el nimero de pardmetros. En este
caso, se pueden presentar relaciones entre pardmetros que muestren los efectos de la red

modelada.

Si consideramos que la Eq. (1) se refiere a diferentes configuraciones para conjuntos de nodos

n(n-1)

diferentes, tendriamos muchos parametros, de forma general tendremos parametros

relacionados con cada caracteristica de interés dependiendo de los agentes. Encontrando de
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esta forma que son demasiados pardmetros y no permitirdn que el modelo se pueda estimar
a partir de una sola observacion de red. Por esta razon, algunos parametros deben establecerse
en cero, equipararse o restringirse de otro modo. De acuerdo con Frank y Strauss (1986), a
menudo se puede suponer homogeneidad mediante la equiparacion de parametros cuando se
refieren al mismo tipo de configuracion, de manera que los errores resultantes se asuman

como ruido estadistico.

1v. Estimar e interpretar los pardmetros del modelo
Una vez logrados los pasos anteriores y obtenidas las estimaciones de parametros, asi como
las de la incertidumbre de estimacion, de forma que se puede aprovechar el modelo
desarrollado para explorar comportamientos de la red en cuanto a los resultados, inferencias
de los parametros, entre otras que permitan conocer tanto las limitaciones actuales del modelo
como su grado de representacion de la red social. Para los modelos de graficos aleatorios de
Markov, la estimacién de probabilidad maxima estdndar no es manejable para redes muy
pequefias, debido a las dificultades para calcular la constante de normalizacion en Eq. (1).
Esto significa que no se pueden aplicar técnicas estadisticas estdndar a estos modelos. Estos
problemas han sido superados en los Gltimos tiempos por el desarrollo de nuevas técnicas de

maxima verosimilitud de Monte Carlo.
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Anexo F. Flujogramas por fase del proceso MoCBI desde la interaccion de los agentes
En este anexo se presentan los diagramas de flujo realizados para cada fase del proceso
MoCBI de acuerdo a las funciones realizadas por los agentes en el sistema. Después de
realizar una revision y andlisis de los datos disponibles, se identificaron las funciones
llevadas a cabo por cada agente en cada fase del proceso MoCBI, de manera que una vez

identificadas todas las interacciones se realiz6 la integracion de las mismas al proceso.

A continuacién se presenta en la Figura F.1 el flujograma de las actividades y funciones
realizadas por los agentes del sistema para la etapa de producciéon del conocimiento, en la
cual encontramos mayor incidencia por parte de la Academia y el Sector Salud, ya que estos
representan de acuerdo con los datos, los tnicos agentes que cuentan con las capacidades de
generacion de conocimiento, ademas una la estructura e infraestructura capaz de impulsar el
mismo. Ademas de resaltar las actividades de demanda del conocimiento que principalmente
se generan desde el Gobierno y el Sector Productivo hacia los agentes generadores de

conocimiento.

Figura F. 1 Flujograma MoCBI: Produccion del conocimiento

Academia

Investigadores
Produccidn de
conocimiento

Gobierno Sector Productivo

Demanda de
conocimiento

Demanda de
conocimiento

Sector Salud

.. | [ L
| Demanda de conocimiento | | Demanda de conocimiento |

Fuente: Elaboracion propia, realizada a partir del andlisis de datos y con base en (Snijders et

al., 2007, p. 12)

De forma semejante, se presenta en la Figura F. 2 el flujograma de las actividades y funciones
realizadas por los agentes del sistema para la etapa de movilizacién del conocimiento. No

obstante, en esta etapa, se muestra la generacion de vinculos entre la Academia (por ende
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internamente los investigadores) con los otros agentes del sistema, de manera que se puede
observar de forma mas clara la relacion entre la generacion y la movilizacion del
conocimiento. Sin embargo, es indispensable mencionar que no se encuentra de forma directa
una vinculacion entre el gobierno y el sector productivo para las actividades de movilizacion
de conocimiento, lo cual resulta congruente con la forma en la que funciona la economia del
pais, de manera que el Gobierno impulsa las actividades de innovacion en cada uno de los

sectores, pero de forma contraria el Sector Productivo busca principalmente su desarrollo.

Figura F. 2 Flujograma MoCBI: Movilizacion del conocimiento

Movilizacién de Movilizaciéon de
conocimiento . conocimiento
— Academia
Investigadores
Produccion de
conocimiento

Gobierno Sector Productivo
Sector Salud

Fuente: Elaboracion propia, realizada a partir del analisis de datos y con base en (Snijders et

al., 2007, p. 12)

De forma semejante, se presenta en la Figura F. 3 el flujograma de las actividades y funciones
realizadas por los agentes del sistema para la etapa de aplicacion del conocimiento. No
obstante, en esta etapa, se muestra la generacion de vinculos entre la Academia (por ende
internamente los investigadores) con los otros agentes del sistema, de manera que se puede
observar de forma mas clara la relacion entre la generacion y la movilizacion del
conocimiento. Sin embargo, es indispensable mencionar que no se encuentra de forma directa
una vinculacion entre el gobierno y el sector productivo para las actividades de movilizacion
de conocimiento, lo cual resulta congruente con la forma en la que funciona la economia del
pais, de manera que el Gobierno impulsa las actividades de innovacion en cada uno de los

sectores, pero de forma contraria el Sector Productivo busca principalmente su desarrollo.
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Figura F. 3 Flujograma MoCBI: Aplicacion del conocimiento
Academia

Investigadores
Produccidn de
conocimiento

Gobierno Sector Productivo
Sector Salud

Aplicacidon de
conocimiento

Aplicacion de
conocimiento

Aplicacion de conocimiento Aplicacion de conocimiento

Fuente: Elaboracion propia, realizada a partir del analisis de datos y con base en (Snijders et
al., 2007, p. 12)
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Anexo G. Matrices de relaciones entre agentes
En la Tabla G. 1 se muestra el desarrollo de las relaciones que se tienen entre agentes,
considerando el planteamiento de la misma a partir del nodo principal, es decir, los
investigadores. De esta forma, se realizé el cruce con la definicion de Boschma (2005), en la
cual encontramos las interacciones vistas desde cinco tipos de distancias principalmente, de
manera que en una primera etapa al revisar y analizar los datos obtenidos en las fuentes de
informacion se identificaran y clasificaran las caracteristicas mas representativas de estos
vinculos entre agentes para cada etapa del proceso MoCBI. Ademas cabe mencionar, que se
categorizd a los vinculos identificados como directos y flexibles, es decir, los que se
encontraron dentro de las fuentes de informacion y los que se considera pueden ser obtenidos

a partir de las mismas.

En la Tabla G. 2 se muestra el desarrollo de las funciones encontradas entre los agentes, asi
como las funciones determinadas con los usuarios y beneficiarios, desde la clasificacion de
los agentes como Academia, Sector Productivo y Gobierno. De esta forma y de acuerdo con
el entendimiento de cohesion y diversidad propuesto en DARE (2019), se realiz6 el cruce

entre los agentes que integran el sistema y los investigadores (considerados principales).



146

Tabla G. 1 Matriz de relaciones entre agentes con respecto a perspectiva DARE
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Tabla G. 2 Matriz de las funciones de los agentes

Matriz de las funciones agentes

Tipo de Agentes Agentes Funciones requeridas (actividades) Entrada/ Salida Usuarios y Beneficiarios
. Generacion, movilizacion y Estimulo a la generacion de
Investigadores L . o
. aplicacion de conocimiento conocimiento por parte d¢ CONACYT
Academia .. . L S o
IES -CIDES Actividades de vinculacion entre | Movilizacion de conocimiento generado
sectores y aplicacion
. Dx llar 1 ferta imient trata
Institutos y ONG's esarrol " préyec ;s ]:on :rdfoques Ofe blede con(lacnmen ) pe]i\l; ; r
Sector Productivo cnamejorade a sa O EIEToRSAE ALY S Proveedores de servicios de salud y proveedores de
Laboratorios Desam‘)l].ar proyec’tos. para Desarrollar nuevas técnicas y tratamiento desarrollos aplicados a a salud
u s y técnica para proveer la salud Beneficiarios del conocimiento generado y aplicado
Necesi
IMSS Desarrollar proyectos con enfoques e(fe51dades v Prob]emas RS
. Brindar tratamiento y proveer de
ISSSTE en la mejora de la salud L .
Gubemamentales servicios de salud a la poblacion
CONACYT- Proveer financiamiento para Generar conocimiento aplicable para
Hacedores de politicas desarrollo de proyectos resolver problemas actuales en México
Incentivo por lograr mayor
Investigadores . I representatividad en el tema, desarrollar
. Generacion, movilizacion y L L . .
Academia L .. conocimiento util y aplicable, movilizar
aplicacion de conocimiento . .
IES -CIDES conocimiento para bienestar de otros
entornot
Proveer financiamiento para
. desarrollo de proyectos e impulsar la B .
Asociaciones y ONG . L, Proveer financiamiento para desarrollo | Proveedores de servicios de salud y proveedores de
generacion y aplicacion de "
. .. de proyectos desarrollos aplicados a la salud
Sector Productivo conocimiento . g . . 7
— Impulsar la generacion, movilizaciony |  Beneficiarios del conocimiento generado y aplicado
Proveer financiamiento para . .
. ., aplicacion del conocimiento
Editoriales desarrollo de proyectos (generacion
y movilizacion del conocimiento)
Necesi ) !
sl desmals s ecesidades y Egzzz;rdlas actuales en la
Gubernamentales Institutos de salud conocimiento para mejora de la L. .
salud Logros y posicionamiento en cuanto al
entorno de Ia salud
. Ge‘nera‘cvlon, mo ,Cl,on Y Difusion de resultados, desarrollo de
Academia litdoes LGNl QoY royectos de investigacion y programas
Actividades de vinculacion entre proy L, ca y,p . &
para aplicacion de conocimiento
sectores
IES -CIDES
. Difusio licacion del  [Difusion del imients -
Sector Productivo Empresas ST, 658 y a,p Ssimald fifsfimels conolclml.e’n R ] Proveedores de servicios de salud y proveedores de
conocimiento su venta/ aplicacion al mercado "
— desarrollos aplicados a la salud
Proveer financiamiento para . . .
. Beneficiarios del conocimiento generado y aplicado
L desarrollo de proyectos e impulsar la
Sector publico . ., g
generacion y aplicacion de Necesidades y problemas actuales
Gubernamentales conocimiento Brindar tratamiento y proveer de
Instituciones de salud- Imﬁulsz?r’ elddesarroll.o, Adiftusién y servicios de salud a la poblacion
T aplicacion de conocimiento para
mejora de la salud

Fuente: Elaboracion propia
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