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Abstract
Construction and development of research com-

munities in Colombia is a big challenge, especially 
when the country spends only 0.37% of gdp (Mon-
salve, 2011). In spite of this, scholars have made ma-
jor efforts: the Latin American Ranking SIR 2011 
notes that in Colombia, Universidad Nacional de 
Colombia is ranked 25th in Latin America and 56th 
in Iberoamerica (taking into account Spain and Por-
tugal), followed by Universidad de Antioquia (Uni-
medios, 2011). In addition to the above, advanced 
technology networks designed to research, in-
crease their callings so investigators can work in a 
network, prioritizing their inter-and trans-disciplin-

Resumen
La construcción y el desarrollo de comunidades 

de investigación en Colombia es un gran reto, en 
especial cuando el país solo invierte 0,37% del pib 
(Monsalve, 2011), a pesar de ello, los académicos 
han realizado importantes esfuerzos: el Ranking 
Iberoamericano sir 2011 señala que en Colombia, la 
Universidad Nacional de Colombia ocupa el pues-
to 25 en Latinoamérica y el 56 en Iberoamérica (te-
niendo en cuenta a España y Portugal), seguido por 
la de Antioquia (Unimedios, 2011). Aunado a lo an-
terior, las redes de tecnologías avanzadas diseña-
das para la investigación, aumentan sus convoca-
torias con el fin de que los investigadores trabajen 
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ary work (Davila and others, 2006). In these callings, 
Colombia has had a significant participation by 
leading and integrating communities. 

It is proposed, under this scenario, the use of the 
biological metaphor, for the creation of opportu-
nities for the development of research communi-
ties. The application of the biological metaphor can 
demonstrate how societies have better adaptive 
success than individuals working alone (Jaisson, 
2000, 30). The contributions of sociobiology as the 
systematic study of the biological foundations of 
social behavior and its evolution (Thompson, 2003), 
especially swarm intelligence can be applied met-
aphorically to the construction of a research com-
munity with greater opportunity for development.

Keywords
Biological Metaphor, Research Community De-

velopment, Swarm Intelligence.

en red, priorizando así el trabajo inter y transdisci-
plinario (Dávila y otros, 2006), en dichos llamados, 
Colombia ha tenido una participación importante 
liderando e integrando comunidades.  

Bajo este panorama, se propone la utilización de 
la metáfora biológica para la creación de oportu-
nidades de desarrollo de comunidades investigati-
vas. La aplicación de la metáfora biológica puede 
demostrar cómo las sociedades tienen mejor éxi-
to adaptativo que los individuos trabajando aisla-
damente (Jaisson, 2000, 30). Los aportes de la so-
ciobiología, como el estudio sistemático de los 
fundamentos biológicos del comportamiento so-
cial y de su evolución, (Thompson, 2003), en espe-
cial la inteligencia de enjambre, pueden ser aplica-
das metafóricamente para la construcción de una 
comunidad de investigación con mayor oportuni-
dad de desarrollo.

Palabras clave
Metáfora biológica, desarrollo de comunidades 

de investigación, Swarm Intelligence.
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Introducción
Las metáforas aparecen en las organizacio-
nes con el fin de hacer familiar lo que no es 
familiar, como un mecanismo que además 
de poner límites en el cuerpo del conoci-
miento sobre las organizaciones (Cornelis-
sen et al. 2005), permite pensar la organi-
zación de nuevas formas (Cox & Minahan 
2006); es así como, las metáforas se con-
vierten en los modelos mentales que los 
investigadores organizacionales tienen, de 
manera que el desarrollo de sus teorías lle-
van a los investigadores a comprender a las 
organizaciones de forma distinta y parcial 
(Cadavid, 2010, Montoya, 2010). 

En estos ámbitos, la metáfora permite 
el surgimiento de una nueva teoría cien-
tífica o filosófica, la cual suele tener en su 
base, o generar como resultado, una nue-
va metáfora creativa y una red de metáfo-
ras subsidiarias de ella con, al menos, tres 
consecuencias importantes:

~~ Proponer un nuevo modelo o un nue-
vo marco de referencia para conocer 
la realidad. 

~~ Crear una red de metáforas subsidiarias, 
lo que permite generar un número inde-
finido de aseveraciones, sobre esa reali-
dad, congruentes con la metáfora básica. 

~~ Entrar en colisión y sustituir, si tiene 
éxito, a las teorías rivales anteriores y 
contemporáneas, cuyas redes de me-
táforas se muestren incompatibles con 
la nueva (Vattimo, 2002).

Por su parte, la construcción y el desa-
rrollo de redes de investigación precisan de 
un modelo conceptual que les permita aunar 
esfuerzos para alcanzar metas que permitan 
una verdadera cohesión, apoyo en los mis-
mos y resultados que redunden en el avan-
ce del conocimiento y en el desarrollo social. 

Aplicación de la 
metáfora biológica
Dentro de las diferentes metáforas bioló-
gicas conocidas para la aplicación de te-
mas económicos y en especial sociales 
(Montoya, 2010), se encuentra el concep-
to de “Cooperón social”, aplicado des-
de los modelos sociobiológicos (Wilson, 
1995). Esta estructura organizacional de 
los seres vivos, destaca el cómo la asocia-
ción de individuos multicelulares (inte-
gración entre individualidades comple-
mentarias y mutualistas) de la misma 
especie, en comunidades estables y orga-
nizadas: las sociedades, con divisiones de 
las funciones entre sus miembros (Jais-
son, 2000, 30). Su división social se ca-
racteriza por una formalización lleva-
da al extremo, lo que define el nivel de 
socialidad más avanzado desde el pun-
to de vista de la evolución, demostrando 
que comparadas con los individuos soli-
tarios, las sociedades aportan una ventaja 
considerable al garantizar la rentabilidad 
del trabajo de cada uno de sus miembros, 
aun cuando este trabajo quede inconclu-
so por la muerte de un individuo, enton-
ces es recuperado y continuado por sus 
compañeros, lo que aumenta la rentabi-
lidad selectiva del grupo (Wilson, 1995, 
Alcock, 2001).

El “Cooperón social” surge como un 
hecho de la evolución, una forma de vida 
que organiza la existencia de los indivi-
duos, de tal manera, que este modo de 
vida presenta ventajas adaptativas que 
justifican su éxito. Un ejemplo de ello es 
la hormiga roja japonesa fórmica yessen-
sis, que vive junto al mar de Japón, con 
menos de un centímetro de longitud ha 
constituido una federación de 45.000 co-
lonias que ocupan 270 hectáreas y reúnen 
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más de 300 millones de obreras y 1,1 mi-
llones de reinas (Wilson, 1995, Alcock, 
2001, Montoya, 2010).

Este éxito adaptativo de las socieda-
des de insectos demuestra que las estruc-
turas cooperativas son más eficaces que 
los individuos aislados. En la competen-
cia impuesta por la selección natural, se 
es más fuerte cuando se asocia uno para 
constituir no como una simple colección 
de individuos, sino como una especie de 
superindividuo, más apto para sobrevi-
vir y garantizar con ello la supervivencia 
de cada uno de sus miembros (Alcock, 
2001).

Dentro de las estrategias que tienen 
los grupos sociales biológicos, puede en-
contrarse el concepto de “Swarm Intelli-
gence”, el cual se señala como el surgi-
miento de un  comportamiento colectivo, 
y que se traduce como una inteligencia de 
enjambre o cardumen.

 El “Swarm Intelligence” señala 
que los insectos sociales tienen éxito –
en la ecoesfera– por lo menos por tres 
características:

~~ Flexibilidad, (la colonia puede adap-
tarse a los cambios del ambiente): el 
grupo puede adaptarse rápidamente a 
los cambios del ambiente.

~~ Robustez, (cuando uno de los miem-
bros muere y los otros lo reemplazan 
rápidamente): cada uno de los indi-
viduos puede realizar su tarea, todos 
son necesarios pero nadie es indispen-
sable, por ejemplo con una adecuada 
gestión de recursos humanos se puede 
tener polivalencia, alta rotación y so-
cializar el know how individual.

~~ Autoorganización: el grupo necesi-
ta relativo poco control y supervisión, 
las actividades no requieren de un 

control central o de supervisión local 
(Zimmer, 2007, 108), (Pereira, 2008).

En la aplicación práctica, además se 
ha encontrado que un sistema de inte-
ligencia de enjambre típico tiene las si-
guientes propiedades: 

~~ Se compone de muchas personas; los 
individuos son relativamente homo-
géneos (es decir, son todos idénticos o 
pertenecen a unas tipologías). 

~~ Las interacciones entre los individuos 
se basan en simples reglas de compor-
tamiento, que explotan solo informa-
ción local que los individuos inter-
cambian directamente o a través del 
entorno (estigmergia). 

~~ Es un sistema que se autoorganiza. La 
propiedad característica de un sistema 
de inteligencia de enjambre, es su ca-
pacidad para actuar de forma coordi-
nada sin la presencia de un coordina-
dor o de un controlador externo. 

~~ Tiene “Escalabilidad”, es decir, que 
permite que un sistema pueda man-
tener su función mientras aumenta su 
tamaño sin necesidad de redefinir la 
forma en que interactúan sus partes. 

~~ Las personas pueden realizar diferen-
tes acciones en diferentes lugares al 
mismo tiempo, denominada “Acción 
paralela” (Bonabeau, 1999).

Aplicaciones de la 
metáfora biológica en 
las redes académicas

Para la Universidad Nacional de Co-
lombia, en sus dos estudios sobre plan-
ta docente, realizar la analogía puede 
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considerarse en extremo interesante. Se-
ñala cómo la colonia de hormigas, como 
metáfora de la sociedad o la organización, 
revela una profunda concepción de igual-
dad y equidad en la labor de todas y cada 
una de ellas. Así mismo, parecería estar 
presente una concepción del mundo don-
de todos tienen trabajos iguales y cargas 
iguales. Detrás de esta idea, estaría im-
plícita la noción de que las hormigas ac-
túan como una entidad única, que traba-
jan colectivamente en apoyo a la colonia. 

Es así, como se compara el comporta-
miento de dichas hormigas, frente al com-
portamiento por ejemplo de las avispas: 
“dentro de la múltiple variedad de avis-
pas que se encuentran, hay unas solita-
rias y otras sociales. Las especies solitarias 
son parásitas, más específicamente parasi-
toides. Otras tantas especies son predado-
ras; por lo cual, cada vez es más común 
el uso de avispas como pesticida natural. 
Hay otras especies de avispas que se ali-
mentan de polen, néctar, frutas, hojas o 
hasta carroña. Incluso hay avispas omní-
voras” (Vicerrectoría académica, Universi-
dad Nacional de Colombia, 2010, 2). 

La metáfora de las hormigas muestra 
una organización donde todos contribu-
yen por igual a la cohesión del cuerpo so-
cial. En cierto sentido, bajo esta metáfo-
ra, la organización prevalece y el individuo 
desaparece. Por otro lado, a pesar de las di-
ferencias, la metáfora de las avispas revela 
identidad. Las avispas son un grupo bas-
tante heterogéneo y diverso, donde cual-
quier comparación entre especies resulta 
inadecuada, pero, a pesar de sus diferen-
cias, todas ellas siguen siendo avispas; ¿qué 
las diferencia y qué tienen en común? es la 
pregunta que debe guiar un análisis sobre 
ellas y su forma de organización (Vicerrec-
toría Académica, Universidad Nacional de 
Colombia, 2010-2011).

Por su parte, Redclara que interco-
necta físicamente a las redes académicas 
avanzadas nacionales de Latinoamérica y 
a éstas con las redes de Europa (géant2), 
Estados Unidos (Internet2), Asia (apan) 
y el resto del mundo, ha otorgado a los 
científicos, académicos e investigadores, 
una infraestructura provista para el tra-
bajo colaborativo, la topología de dicha 
red se configura de la siguiente manera:

Figura 1. Topología de Redclara

Fuente: http://redclara.net/index.php?option=com_co
ntent&view=article&id=51&Itemid=422&lang=es1

Los servicios que ofrece a la comuni-
dad latinoamericana de investigadores 
son:

~~ IPv4.

1	 Recuperado 22-08-2011.
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~~ Multicast.
~~ IPv6.
~~ Multicast IPv6.
~~ Disponibilidad de ancho de banda 

(QoS).
~~ Mediciones.
~~ Servicios específicos para proyectos: 

mallas computacionales (Grids).

Sin embargo, existen algunas proble-
máticas como que:

~~ La concentración de la masa crítica en 
un solo país, Brasil, que reúne casi al 
50% de los investigadores de la región, 
luego se agregan Argentina y México. Si 
se añaden a la lista a Chile, Colombia y 
Venezuela, se configura un cuadro que 
involucra a más del 80% de la masa crí-
tica de los usuarios naturales de las redes 
avanzadas (Clara; 2010, p. 11).

Por otro lado, estas redes académi-
cas de alta velocidad en contextos como 
el europeo o norteamericano, no privile-
gian áreas del conocimiento en particular 
sino que promueven el uso y conectivi-
dad para todas ellas. Por su parte, en La-
tinoamérica fue tan solo hasta 2010 que 
se realizó una iniciativa que permitiera 
que dicha conexión física trascendiera de 
ello para llegar a ser una red de colabora-
ción, el mecanismo para lograrlo fue de 
una convocatoria para conformar comu-
nidades de investigación, que contó con 
una segunda versión en 2011 y cuyos re-
sultados comparados se observan en la si-
guiente tabla:

Tabla 1. Resumen de convocatorias para 
conformación de Comunidades de Redclara

ok   se formaliza en CLARA o Permanece en ella
x     no folmal en CLARA
!      sin información de permanencia

Comunidad País Temática 2010 2011
COLABORA Colombia Educación ok ok
LACLO Ecuador Educación ok ok
LACXER Colombia Ingeniería ok !
LAGO Venezuela Ingeniería ok ok
Mapa D2 Brasil Artes ok !
MAYA Perú Agricultura ok !
MCI Sur Uruguay Sectores Especí�cos ok !
RELANS Costa Rica Nanotecnología ok !
URDIMBRE Colombia Educación ok !
ACHALAI Guatemala Salud X ok
ARCU-RED Colombia Artes X ok
CLARISE México Educación X ok
CLIC Colombia Educación X ok
COMHPC-GRID Colombia TIC-Mallas X ok
FLU-CAP Guatemala Salud X ok
IPOL-LA Uruguay Salud X ok
LATIN DE Ecuador Desastres naturales X ok
MAPA D2 Brasil Patrimonio cultural X ok

Fuente: la investigación.

De la anterior información, se eviden-
cia que tan solo tres comunidades han per-
manecido formalmente en clara, cabe 
destacar que en 2011, la red inauguró un 
portal de servicios que permite a los in-
vestigadores acceder a herramientas como 
red social, videoconferencia de escritorio, 
Wikis, alertas de fondos de investigación, 
búsqueda de pares, integración a comuni-
dades, conformación de nuevas comuni-
dades, entre otros. 

En el siguiente apartado se exponen 
algunas alternativas de gestión que con-
tribuirán a retroalimentar las aplicacio-
nes aquí expuestas.

Discusión
Muchos sistemas biológicos, sociales o de 
comunicación, se pueden describir ade-
cuadamente a través de redes comple-
jas cuyos nodos representan individuos u 
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organizaciones, y los enlaces simbolizan las 
interacciones entre ellos. Una clase impor-
tante de redes son aquellas que cumplen con 
las reglas de un “mundo pequeño”, cuya to-
pología exhibe dos rasgos esenciales: todo 
nodo está fuertemente conectado con mu-
chos de sus vecinos pero débilmente con al-
gunos pocos elementos alejados (fenómeno 
conocido como apiñamiento, agrupamien-
to o clustering) y todo nodo puede conectar 
a cualquier otro con solo unos cuantos sal-
tos (en otras palabras, existe una pequeña 
“distancia” entre ellos). Esto implica dos co-
sas: que la información se transfiere muy rá-
pidamente entre dos elementos cualquiera, 
y que existe un pequeño número de nodos 
claves por donde circula un gran porcentaje 
del tráfico total (Moriello, 2010). 

Aparentemente, estas redes siguen el 
mismo patrón de auto-organización de 
los sistemas complejos biológicos: los nue-
vos nodos agregados tienden a formar co-
nexiones con aquellos que ya están bien 
conectados (las partes conductoras men-
cionadas en el apartado anterior). Por 
ejemplo, los nuevos artículos científicos ci-
tan a otros ya bien establecidos y las nue-
vas páginas en Internet se conectan a los 
buscadores más conocidos. De allí, que los 
hubs también parecen ser los responsables 
de mantener la cohesión de este tipo de re-
des e, incluso, de permitirle evolucionar, 
ya que pequeñas perturbaciones en ellos 
pueden ocasionar cambios en el funcio-
namiento de la red. Así mismo, algunos 
investigadores especulan ya que, en algu-
nos casos, tienden a aclarar que los siste-
mas naturales evolucionan hacia redes de 
mundo pequeño, porque tienen una ele-
vada tolerancia a las fallas (la conexión de 
cualquier pareja de nodos puede estable-
cerse a través de varios caminos alternati-
vos), y hacia redes independientes de la es-
cala, porque utiliza más eficientemente los 

recursos que las redes aleatorias (resuelve 
adecuadamente el conflicto entre las nece-
sidades de bajo costo y alto rendimiento). 

Aun cuando su funcionamiento puede 
ser muy diferente entre una red y otra, el 
hecho de que compartan la misma topolo-
gía permitiría estudiar las más complejas a 
partir de las más simples. Así, por ejemplo, 
si las redes neuronal y genética pertenecie-
ran a la misma categoría genérica, los cien-
tíficos podrían aprender mucho más sobre 
el sistema nervioso escudriñando el siste-
ma genético, el cual es relativamente más 
sencillo (Moriello, 2010, 10).

Por ejemplo, una hormiga considerada 
aisladamente es una criatura tonta, única-
mente capaz de ejecutar –aunque de for-
ma fiel y obstinada– un pequeño conjun-
to de rutinas innatas, pero condicionada 
por el entorno circundante. No obstante, 
tomadas en grupo, son capaces de erigir 
sociedades complejas con sofisticadas ac-
tividades como la agricultura, ganadería, 
arquitectura, ingeniería e, incluso, prácti-
cas de esclavitud. De esta forma, podría 
considerarse al hormiguero como un ma-
croorganismo, que presenta un comporta-
miento global inteligente. Es decir, nadie 
planifica, nadie ordena ni controla, pero 
surge un comportamiento colectivo –qui-
zás instintivo– o una necesidad que las 
“obliga” a trabajar juntas persiguiendo un 
fin común (Moriello, 2010).

El algoritmo de búsqueda funciona de 
la siguiente manera: cada hormiga virtual 
–de un conjunto enormemente grande de 
ellas– sale en busca de “alimento” alrede-
dor de su “hormiguero” (el punto de par-
tida), de una manera más o menos al azar. 
Entonces, cada insecto “marca” el cami-
no realizado con una “feromona” (la cual 
guarda cierta relación con la “longitud” o 
distancia recorrida) que otras pueden se-
guir. Dado que la feromona se “evapora” 
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con el tiempo, las “buenas” rutas (las más 
cortas) se hacen más atractivas que las 
“malas” para el resto de las hormigas, con 
lo cual se intensifica cada vez más el ras-
tro de feromonas en esa ruta. Al final del 
proceso, lo habitual es que se seleccione 
el rastro más fuerte, que justamente es la 
ruta más corta entre el punto de partida 
y el punto de llegada. Lo interesante de 
esta técnica es que las hormigas pueden 
adaptarse al entorno: dado que éste es di-
námico, es posible que surjan determina-
das complicaciones, como el bloqueo o la 
congestión en las rutas (Moriello, 2010).

Desde esta perspectiva, se puede afir-
mar que un rasgo central de las redes es 
su autonomía y consecuentemente su ca-
pacidad de autorregulación. Considera-
das como sistemas complejos de relacio-
nes, que resultan de procesos simultáneos 
de diferenciación e interdependencia, en-
tre individuos, grupos, instituciones o 
subsistemas diversos; las redes de conoci-
miento son autónomas en un doble senti-
do. Por una parte, cada uno de sus com-
ponentes es autónomo y permanece como 
tal aun cuando la interacción y la colabo-
ración se intensifiquen. Por otra parte, el 
conjunto de la red es autónoma, en el sen-
tido de que no está sujeta a una entidad 
superior que regule sus acciones. Esta do-
ble autonomía significa que no hay reglas 
preestablecidas –ya sea que provengan de 
fuera o dentro de la red– que determinen 
los derechos y obligaciones de los miem-
bros y los procedimientos que sus inte-
racciones deben seguir. El hecho de que 
ningún miembro tiene una total autori-
dad y todos tengan una cierta autonomía, 
se manifiesta en una dispersión dinámica 
de la autoridad (León, Velazco, 2005, 1).

La confianza basada en el prestigio de-
pende sobre todo de las percepciones acer-
ca de las capacidades y las competencias 

de los participantes (que pueden ser in-
dividuos u organizaciones). La confian-
za calculada o estratégica surge de esti-
maciones de costos y beneficios; por lo 
tanto, depende de la expectativa de ga-
nancias mutuas que puede generar la re-
lación. Un problema relacionado con este 
tipo de confianza es que, dada la natura-
leza compleja de las redes y la heteroge-
neidad de sus participantes, la carencia de 
criterios compartidos para medir las pér-
didas y ganancias, incrementa los costos 
de la negociación y hace más necesaria la 
deliberación (León, Velazco, 2005, 2).

Finalmente, la confianza personal o 
normativa depende de normas, creencias 
y valores compartidos; se basa en la so-
lidaridad social, más que en las ganan-
cias esperadas de la interacción. Por otra 
parte, la confianza personal es particu-
larmente relevante para el flujo de cono-
cimiento tácito, mientras que la técnica 
facilita los flujos de conocimiento codi-
ficado o formal (Albornoz & Alfaraz, 
2006, p. 22).

Implicaciones para 
futuras investigaciones
Futuras investigaciones deberían revi-
sar las comunidades de investigación en 
Latinoamérica y revisar los siguientes 
aspectos:

~~ Los modelos de gestión de conoci-
miento generados al interior de las co-
munidades.

~~ Los productos y resultados de investi-
gación de las comunidades.

~~ El aporte de dichos productos al desa-
rrollo de la región en términos econó-
micos y sociales.
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