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Resumen

La colaboracion entre investigadores e investigadoras es esencial para el desarrollo de
su practica profesional y del conocimiento. Esta investigacion describe la colaboracién
intramuros de diferentes areas de conocimiento. Para lograr este objetivo, se selecciona-
ron los cuatro grupos de investigacion de mayor prestigio de las areas de Ciencias de la
Educacion, Psicologia, Computacion y Ciencias Fisicas de la Universidad Auténoma de
Madrid. Mediante el andlisis de la coautoria en los articulos de investigacion publicados
en los Ultimos cinco anos por sus miembros, se estimaron la densidad, distancia geodési-
ca, grado de centralidad, poder de Bonacich, grado de intermediacion y grado de cercania
de cada grupo utilizando como técnica el Analisis de redes sociales. Los resultados de-
muestran la existencia de diferentes tipos de redes de colaboracion y cultura colaborati-
va para cada uno de los grupos de investigacion. Destacan los grupos de Computacion
y Ciencias Fisicas como los mds cohesionados, pero son los grupos de Ciencias de la
Educacion y Psicologia los mas abiertos, diversos y con un especial interés en el esta-
blecimiento de relaciones con el exterior. A la luz de los resultados obtenidos, se insta a
explorar la coautorfa en el resto de areas del conocimiento y se declara la necesidad de
apoyo de las administraciones y centros de investigacion para potenciar la colaboracion
entre investigadores.
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Collaboration between researchers is essential for the development of their professional
practice and the development of Rnowledge. This research article seeRs to describe the
intramural collaboration of different areas of Rnowledge. To address to this objective, the
four most prestigious research groups in the areas of Educational Sciences, Psychology,
Computing and Physical Sciences at the Autonomous University of Madrid are selected.
Through the analysis of the co-authorship in the research articles published in the last
five years by its members, metrics such as density, geodesic distance, degree of centrali-
ty, Bonacich power, degree of intermediation and closeness of each group were estima-
ted using as a technique the Analysis of Social NetworRs. The results demonstrate the
existence of different types of collaboration networks and collaborative culture for each
of the research groups. The Computing and Physical Sciences groups stand out as the
most cohesive, but the groups of Education Sciences and Psychology are the most open,
diverse and with a special interest in establishing relationships with the outside world.
Considering the results obtained, it is urged to explore co-authorship in the other areas of
Rnowledge and the need for support from administrations and research centers to enhan-

ce collaboration between researchers is denounced.

N.” 90

Resumo

A colaboragao entre pesquisadores e pesquisadoras é essencial para o desenvolvimento
da sua pratica profissional e para o desenvolvimento do conhecimento. Este artigo de
pesquisa busca descrever a colaboragao intramural de diferentes areas do conhecimen-
to; para cumprir este objetivo, sao selecionados os quatro grupos de pesquisa de maior
prestigio nas areas de Ciéncias da Educacao, Psicologia, Informatica e Ciéncias Fisicas
da Universidade Autdbnoma de Madrid. Por meio da analise da coautoria nos artigos de
pesquisa publicados por seus membros nos Ultimos cinco anos, seus membros esti-
maram a densidade, distancia geodésica, grau de centralidade, poder de Bonacich, grau
de intermediacao e grau de proximidade de cada grupo, usando a Analise de Redes So-
ciais como técnica. Os resultados demonstram a existéncia de diferentes tipos de redes
de colaboragao e cultura colaborativa para cada um dos grupos de pesquisa. Os grupos de
Ciéncias Informaticas e Fisicas destacam-se como 0s mais coesos, mas 0S grupos
de Ciéncias da Educacao e Psicologia sao 0s mais abertos, diversos e com especial
interesse em estabelecer relagdes com o mundo exterior. Face aos resultados obtidos,
urge explorar a coautoria nas restantes areas do conhecimento e denuncia-se a
necessidade de apoio das administragdes e centros de investigagao para promover
a colaboragao entre investigadores.
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Introduccion

El estudio de la colaboracion entre los investigadores y el analisis de su
evolucién se ha considerado por la revista Science como uno de los 25
grandes retos con las que la ciencia se enfrenta en el préximo cuarto de
siglo. Y es que, efectivamente, la colaboracion entre investigadores e
investigadoras es esencial en el desarrollo de su practica profesional y el
desarrollo del conocimiento (Pennisi, 2005). Existen varias formas de con-
siderar la colaboracion en investigacion, desde la pertenencia a grupos de
investigacion o laboratorios pasando por la participacién en proyectos
de investigacion hasta, incluso, la coautoria en los articulos cientificos
publicados. Esta Gltima, la coautoria, se considera el indicador més fiable
para medir la colaboracién cientifica (Kumar, 2015).

Uno de los primeros trabajos que abordé la coautoria como forma de
colaboracién en la investigacion fue el realizado por Smith (1958), que
analiz6 4189 articulos de investigacion publicados en la revista American
Psychologist entre los afios 1946 y 1957. Sus resultados demostraron un
ligero aumento en la tendencia a colaborar entre los investigadores en
el drea de psicologia; concretamente, el nimero medio de autores por
articulo se incrementaba desde 1,3 a 1,7 a lo largo de los once afios
estudiados. Algunos afios después, Price (1963) estudi6 los articulos publi-
cados en la revista Chemical Abstracts entre los afos 1910 y 1960. Segin
el autor, mientras en el ano 1910 el 80% de los articulos se publicaban
exclusivamente por un Unico autor, cincuenta afios mas tarde, en 1960,
el 60% de los trabajos publicados se escribia en coautoria. Estas cifras
incrementaron las expectativas hacia el aumento de la colaboracién entre
cientificos; tanto es asi, que Price predijo que en el afio 1980 los articulos
escritos por un Unico autor “se extinguirian” (Price, 1963 p. 91).

Existen dos grandes tipos de colaboracién entre investigadores. Por un
lado, la colaboracién “intramuros”, que se realiza entre investigadores de un
mismo departamento, institucién o grupo de investigacion y que es objeto
de esta investigacion. Por otro, la colaboracion “extramuros”, que hace
referencia a la colaboracién entre estudiosos de diferentes instituciones o
sectores, ya sea a nivel nacional o internacional (Katz y Martin, 1997; Moya
etal., 2018; Olmeda-Gémez et al., 2008). Kretschmer (1994) refleja claras
diferencias en las relaciones que se establecen entre los autores en unoy otro
tipo de colaboracion. Concretamente, el autor analiza la estratificacion social
de la colaboracién cientifica y destaca que en la colaboracién intramuros
existen diferencias significativas en el estatus social de los coautores, mien-
tras que en la colaboracion de los investigadores extramuros las relaciones se
producen de igual a igual. Otra caracteristica de la colaboracion extramuros
es, de acuerdo con Katz y Martin (1997), su decrecimiento exponencial
segln la distancia fisica que separa a las instituciones de los autores. Segln
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los autores, al menos el 15% de las investigaciones escritas en coautoria
se deben al establecimiento de relaciones previas de colaboracion entre
las instituciones de cada uno de los autores. Efectivamente, la cooperacion
internacional requiere un conocimiento previo del socio y la definicion
de areas de interés mutuo, seguido de acciones exploratorias que pueden
dar lugar al establecimiento de acuerdos bilaterales (Chinchilla-Rodriguez
etal., 2010; Herrera et al., 2018).

La tendencia hacia la multiple autoria difiere de manera significativa
entre las ramas de la ciencia. Por un lado, seglin Vabg (2017), las areas de
conocimiento de Ciencias, Ciencias de la Salud, Ingenieria y Arquitectura
se caracterizan por una mayor colaboracién internacional y una mayor
produccion de articulos publicados frente a las dreas de conocimiento
propias de las Ciencias Sociales y Juridicas y de las Artes y Humanidades.
Cronin (2001) indica que en estas areas de conocimiento es comun la
coautoria entre cuatro o mas autores, y que en sus publicaciones es habi-
tual que ocurran situaciones de hiperautoria, es decir, articulos firmados
por un extraordinario nimero de autores procedentes de instituciones de
diferentes paises. Analizar la contribucion de cada autor en una situacién
de hiperautoria, segtin Cronin (2001), requiere la consideracién de que
“para ser un autor no es necesario ser un escritor del articulo”.

Los estudios mas recientes que analizan la coautoria en las areas de
conocimiento de Ciencias, Ciencias de la Salud, Ingenieria y Arquitectura
pueden organizarse como aquellos que analizan la colaboracién entre
autores a través de las publicaciones realizadas en determinadas revistas
o los que la analizan a través de la publicacién en campos interdiscipli-
narios de estudio. Entre los primeros destacan, por ejemplo, el realizado
por Kili¢ et al. (2019), en el que se analizan los patrones de coautoria
en los articulos publicados desde el afio 2000 hasta 2016 en 22 revistas
de Contabilidad. También el trabajo de Moody (2004), que analiza las
publicaciones desde 1963 hasta 1999 de la revista Sociological Abstract.
O el realizado por Erfanmanesh et al. (2017), que analiza la coautoria de
3125 articulos publicados en la revista Scientometrics. Entre los trabajos
que abordan campos interdisciplinarios de estudio destaca el realizado
por Chen et al. (2017), en el que se analizan la estructura y evolucion de
las redes de coautoria en el campo de estudio interdisciplinar denominado
“evolucion de la cooperacion”. Los autores analizaron la autoria en mas
de 2500 articulos de investigacion de las areas de conocimiento de Biolo-
gia, Matematicas, Fisica, Ciencias Sociales, Ciencias de la Comunicacion,
Medicina, y Gestion y Negocios, publicados entre los afos 1961 y 2013.

Por otro lado, en las Ciencias Sociales y Juridicas y Artes y Humanida-
des, aunque cada vez es mds comun la colaboracién entre investigadores,
la coautoria esta limitada en nimero, tanto que superar los tres o cuatro
autores sucede tan solo en contadas ocasiones (Coccia y Bozeman, 2016).



Ademads, existen claras diferencias entre las areas de conocimiento. Asi
lo confirman los resultados encontrados por Endersby (1996), quien rea-
liz6 un estudio de los 9960 articulos publicados en las trece revistas de
mayor impacto de las areas de Ciencias Politicas, Sociologia, Economia,
Psicologia, Historia y Administracién Publica desde 1984 hasta 1994. Sus
resultados indican que la mayoria de trabajos publicados son firmados tan
solo por dos autores, y muy rara vez se llegan a superar los cuatro auto-
res. Entre las diferentes areas de conocimiento abordadas en su estudio,
Endersby encontré que en Psicologia parece haber una mayor tendencia
a la colaboracién con casi el 40% de los trabajos firmados por tres o
mas autores. Esta cifra se reduce bruscamente en Sociologia (el 15 %),
Ciencias Politicas (13 %), Economia (11 %), Administracion Publica (7 %)
e Historia, donde tan solo el 1% de los articulos se publican firmados
por tres 0 mds autores. En el drea de conocimiento de Ciencias de la
Educacion, el reciente estudio realizado por Murillo y Martinez-Garrido
(2019) muestra que la colaboracién entre investigadores es atn limitada
en ndmero. Después de analizar los articulos de investigacion educativa
empirica escritos por autores latinoamericanos, publicados en revistas
editadas en América Latina e indexadas en las bases de datos JCR, Scopus
o Scielo, los autores indican que el 66% de los articulos publicados se
firman por uno o dos investigadores.

Independientemente de la tipologia de la colaboracion, sus ventajas
estan bien documentadas en la bibliografia (Endersby, 1996). Por ejemplo,
permite el desarrollo de investigaciones mas completas gracias a la com-
binacién de la experiencia de cada investigador y sus fortalezas; permite
desarrollar proyectos mas ambiciosos que individualmente serian dificiles
de lograr; abre canales para la participacion de los investigadores novatos
que se benefician de la experiencia de sus compafieros expertos; potencia
la produccién de investigaciones y, ademas, da sentido al hecho de que la
investigacion cientifica es un proceso social que permite el aumento de
los nuevos conocimientos a través de las interacciones directas entre los
investigadores (Mirc et al., 2017).

En Espafia, no son tan comunes los estudios que analizan la colabo-
racion entre los investigadores, y los realizados hasta la fecha abordan
mayoritariamente la rama de Ciencias de la Salud (Alcaide et al., 2006;
Alonso Arroyo et al., 2010; Cami et al., 2003; Carretero et al., 2005;
Garcia-Martinez et al., 2009). Por ejemplo, Carretero et al. (2005) analizan
la produccién andaluza en biomedicina reflejada en la base de datos 1s, el
realizado por la coautoria Garcia-Martinez et al. (2009) sobre la coautoria en
las revistas de Psicologia, o el estudio de Cami et al. (2003) donde se analiza
la autoria de los trabajos en el ambito de biomedicina realizados por auto-
res espafoles durante el periodo de 1994 a 2000. Los autores analizaron un
total de 56 872 documentos elaborados por 1940 grupos de investigacion.
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Sus resultados indicaron que los grupos de investigacién retinen menos
del 15% del total de las firmas, es decir, el 85% de los autores con los
que se publica son externos a los propios grupos de investigacién. Aunque
también existen algunos trabajos que abordan el estudio de la coautoria
en la rama de las Ciencias Sociales y Juridicas; por ejemplo, el realizado
por Cabrera (2016) en el que se analiza la coautoria en el area de Ciencias
de la Educacion, concretamente, de aquellos articulos sobre rendimiento
académico. Sus resultados indican que el 87 % de los articulos estan escri-
tos por un Unico autor, el 7% de articulos son firmados por dos autores,
y el 6% restante se escriben entre tres o mas autores. Sobre Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte destaca el trabajo de Valcarcel et al.
(2010), que indica que el promedio de autores por articulo publicado es
2,5. Asimismo, se cuenta con evidencias previas de informes que utilizan
indicadores bibliogréficos de las publicaciones cientificas o el Analisis de
redes sociales para analizar e identificar la colaboracién entre los centros
de investigacion a nivel nacional y regional; por ejemplo, el andlisis rea-
lizado por Fecyt (2016) acerca de la actividad cientifica espanola o los
estudios de Moreno-Pulido et al. (2012), Olmeda Gémez y Lara Navarra
(2010) o Carretero et al. (2005).

Con base en la revision de la bibliografia previa realizada, la presente
investigacion describe la colaboracion intramuros en grupos de investiga-
cién de diferentes areas de conocimiento.

Método

Para lograr este objetivo, se analiza la coautoria de los articulos publicados
en los Gltimos cinco afos por los miembros de cuatro grupos de investi-
gacion de reconocido prestigio, cada uno de un area de conocimiento:
Ciencias de la Educacién, Psicologia, Computacién y Ciencias Fisicas, cada
una de ellas correspondiente a una rama de la ciencia: Ciencias Sociales,
Ciencias de la Salud, Ingenieria y Ciencias, respectivamente.

Variables

Las variables utilizadas en el estudio son el nimero de nodos, es decir,
el nimero de miembros del grupo y el nimero de uniones o lazos entre
los miembros de cada grupo. Mediante estas variables se han calculado
los estimadores que tradicionalmente se utilizan en el andlisis de redes
sociales y que permiten determinar las propiedades descriptivas de las
redes de cada uno de los cuatro grupos de investigacién analizados
(Freeman, 1978). Estos son: la densidad y la distancia geodésica como



medidas de centralidad; ademas, el grado de centralidad (degree), el poder
de Bonacich o vector propio (Bonacich power or eigenvector), el grado de
intermediacion (betweenness) y el grado de cercania (closeness).

Densidad (density) se define como el nimero de uniones (lazos)
dentro de una red. Se expresa como la proporcién del maximo posible
de uniones. Su férmula es

A=L/n(n-1)
Donde L es el nimero de uniones y n es el nimero total de vértices
de la red.

Distancia geodésica (geodesic distance) es una medida de distancia
social (cohesion) de la red. Los autores (nodos) de las redes estan conectados
directamente entre si, o de manera indirecta a través de intermediarios. La
existencia de lazos (uniones) en la matriz de adyacencia da lugar a cone-
xiones directas, mientras que una conexién indirecta sucede cuando uno o
mas lazos existen uniendo un nodo a otro nodo. En este caso, se dice que
el dltimo nodo es accesible a través del primero. Por ejemplo, la longitud
desde el nodo i al nodo j tendrd longitud 2, cuando exista un tercer nodo h
que sea adyacente a i y adyacente a j y a un segundo, en cuyo caso se dice
que el Gltimo es accesible desde el primero. Existe una ruta de longitud 2
desde el actor i al actor j, cuando hay un tercer actor h tal que i es adyacente
a h. La distancia geodésica de la red indica el nimero de uniones que hay
entre uno y otro autor. Por tanto, el nimero de intermediarios es igual al
ndmero de lazos de la matriz menos 1 (Newman, 2004).

Grado de centralidad o rango (degree) hace referencia al ndimero
de autores con los que un autor concreto esta conectado. Es decir, repre-
senta la popularidad o atractivo de los miembros dentro del grupo de
investigacion, al medir el nimero de relaciones de cada miembro con su
entorno. Su medida permite determinar la influencia y la importancia de
un autor dentro de la red. Se calcula como el nimero de uniones de un
autor dividido entre el ndmero posible de uniones. Su formula es

Z}. a,
d=———
' (n-1)
Donde a; indica la existencia o no existencia de lazos entre el autor
iy el autor j, y n representa el nimero de autores. Si existe cualquier lazo

de unién entre el autor iy el autor j, entonces a; = 1. Si no existe union,
a; = 0 (Chung y Crawford, 2016).

Grado de intermediacion (betweenness) indica la frecuencia con la
que aparece un nodo (autor) en el tramo mds corto que une a otros dos
nodos. Es decir, mide si uno de los autores actiia como intermediario de
otros dos autores sirviendo asi de conexién de manera que, de otro modo,
ambos autores permanecerian desconectados. Se trata de un indicador
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del potencial control de comunicacién de un autor dentro de la red. El
grado de intermediacién se define como la ratio del nimero de lazos mas
cortos (entre todos los pares de vértices) que hay que pasar a través de
un ntimero dado de vértices dividido del nimero total de caminos mas
cortos. Su férmula es

b = Z gjik/(n_l) (n-2)
I e Y k 2

Donde n es el nimero de nodos, g, es el nimero de caminos mds
cortos entre el nodo j al nodo k, y g, es el nimero de caminos mds cortos
desde el nodo j hasta el nodo k que pasan por el nodo i (Robins, 2015).

Poder de Bonacich o vector propio (Bonacich power or eigenvector)
es otra medida de centralidad de la red. El “poder” (B) de cada nodo
(autor) indica su centralidad en comparacién con la centralidad de los
nodos a los que estd conectado. Supone que las conexiones con los nodos
centrales indican una mayor prominencia que las conexiones similares
que se establezcan con nodos periféricos (Bonacich, 1987).

Toma los siguientes valores, si 8 > 0, el nodo tiene una mayor centrali-
dad cuando esta vinculado a personas que son centrales. Por el contrario, si
[ < 0, entonces el nodo tiene una mayor centralidad cuando esta vinculado
a personas que no son centrales.

Grado de cercania (closenness) mide la capacidad de que un nodo
pueda llegar al resto de nodos que integran la red. Se calcula después de
contar la totalidad de las distancias geodésicas de un nodo para alcanzar el
resto de nodos. El grado de cercania es una medida inversa a la centralidad,
por lo que valores altos indican un nodo menos central, y pequefios valores
indican que se trata de un nodo central (Robins, 2015). Su férmula es

(n-1)
c=—=
" Te

J oy

Donde n es el nimero de nodos, y e, es el nimero de lazos en camino
mas corto entre el nodo 7 hasta el nodo j.

Muestra

Los grupos de investigacion se seleccionaron con base en cuatro criterios:
rama cientifica, area de conocimiento, nimero de miembros, trayectoria
del grupo y prestigio de sus miembros y pertenencia a la Universidad
Auténoma de Madrid (no a sus centros o institutos asociados).



De la siguiente forma, se identificé a las y los investigadores con
mayor prestigio (entendido como el mayor nlimero de citas) de la Univer-
sidad Autonoma de Madrid segtin la base de datos de Perfiles en Google
Scholar. A partir de estos, se identificaron los grupos de investigacion mas
potentes de esa universidad que tuvieran un ndmero similar de miembros
(los grupos seleccionados cuentan con una media de 12 investigadores).
De entre estos, se seleccionaron aquellos que pertenecieran a una rama
de la ciencia y drea de conocimiento diferente: Ciencias de la Educacion,
Psicologia, Computacion y Ciencias Fisicas (tabla 1).

Tabla 1
Grupos de investigacion seleccionados

Ramadela Area de o ,  Indice N.° de
. L Reconocimiento .
ciencia conocimiento H5 del ir miembros

Grupo | ClenFlas Sociales  Ciencias de 6821 43 5

v Juridicas la Educacion

Ciencias de la . .
Grupo 2 Salud Psicologia 4971 38 12
Crupo 3 Ingenieria Computacion 2713 26 9
Grupo4  Ciencias Clencias 9634 30 12

Fisicas

“Interpretado como el numero de citas recibidas en los Ultimos cinco anos en Google Scholar
por el miembro del grupo con mas citas.

Trabajo de campo

Una vez identificados los grupos de investigacion y sus miembros, se selec-
cionaron aquellos trabajos publicados durante los afos 2013 a 2017 que
correspondieran, exclusivamente, a articulos de investigacion empirica,
descartandose ensayos, revisiones de investigacion, editoriales, resefas,
notas informativas, asi como comunicaciones o conferencias publicadas
o no en libros de actas de congresos.

La diversidad de nombres por los que puede aparecer un autor en
la base de datos de Google Scholar se suplié revisando la variedad de
nombres asociados al autor y verificando su institucién. Cada autor se
codificé de 1 a N, siendo N el nimero maximo de nodos de la red y
haciendo corresponder al primer autor con el Investigador Principal (ip)
del grupo de investigacion, representado en forma de triangulo en el
diagrama de la red. El trabajo de campo realizado se representa en la
figura 1.
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Figura 1
Diagrama de andlisis

GRUPOS DE ARTICULOS

GRAFO
INVESTIGACION PUBLICADOS
| | EePel ("aticulo 1 Articulo 2 Articulo 3
& Autor 1
43’ Autar 2 - Auter 1 Autor 4 Autor 2
§ Autor 3 Autor T Autor 2 Autor 5
Autor 3
s g
Grupa 2 Articulo 1 Articulo 2 Articulo 3
g |Autert Autor 1 Autor 2 Autor 7
Z| | Avtor2 . Autor & Autor & Autor 3
e Autor 3 Autor 2 Autor 1
Autor 9 Autor 2
' '
Grupo 3 Anticulo 1 Aniculo 2 Articulo 3
Ao Autor 4 Autor & Autor 1
Atrioe 3 ‘ Autor 7 Auter 11 Autor 13
Autor 3 Autor 3 Autor 2 Autor 12
Grupod Articulo 1 ("articulo 2 Articulo 3
Autor 1 ‘ Autor 1 Autor 1 Autor 1
mz:i Autor 9 Autor 3 Autor 5
Autar 3 Autor 3
Autor &

[ cencas | [ ineenieria | |

El andlisis de los datos y la visualizacién de las redes (grafo) que
conforman cada grupo de investigacién se realiz6 a través de la técnica
de Andlisis de redes sociales y del software Ucinet. El Andlisis de redes
sociales es el mas utilizado en la localizacion de estructuras sociales dentro
de los grupos y en la identificacién los autores que suponen una posicién
clave dentro de la red por estar bien posicionados, ser populares y estar
mejor conectados (Kumar, 2015).

Resultados

La colaboracién en los diferentes grupos de investigacion se analiza a
través del nimero de nodos y uniones: los nodos representan los autores,
y las uniones conectan los nodos demostrando la coautoria (figura 2).
Existird una unién entre dos nodos si, al menos una vez, los autores han
colaborado en la firma de un articulo cientifico en los dltimos cinco
afos. La potencia de un autor es, por tanto, proporcional a su nimero de
coautorias. Ademds, el tamafo total de la red generada se denota a través
del ndmero de autores que la conforman (entre 9 y 15 investigadores) y
el nimero de uniones que lo conforman (tabla 2).

El grado de conectividad de la red viene dado por el valor de su
densidad. Los datos revelan claras diferencias entre los grupos estudiados,
y llegan a variar en mas del 60% (tabla 2). Por un lado, la densidad
del grupo de Ciencias de la Educacién y de Psicologia es de 0,371 y
0,333 respectivamente, lo cual indica que solo un 37% y un 33 % de



todas las posibles uniones (coautorias) entre los autores de esos grupos
estan produciéndose. Mientras que, por ejemplo, la densidad del grupo
de investigacion de Computacién es 0,972, es decir, el 97,2 % de todas
las posibles relaciones.

Figura 2
Diagrama de las redes sociales de cada grupo de investigacion
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La distancia geodésica entre dos autores permite conocer cuanto de
comdun tiene la colaboracion entre ambos; una menor distancia indica
una comunicacién mas fluida entre ellos. Como se aprecia en la figura 2,
existe una estrecha colaboracion (distancias cortas) entre los miembros de
los cuatro grupos con minimas diferencias entre estos. Destaca el grupo
de investigacion de Ciencias de la Educacién con una mayor distancia
geodésica entre sus miembros (2,13) frente al grupo con menor distancia,
es decir, el mas cohesionado, el grupo de Computacién (1,54).

El estudio de la popularidad de los autores de cada grupo refleja
claras diferencias (tabla 2). La mayor centralidad la obtiene el grupo de
Computacion (41 %) seguido del grupo de Ciencias Fisicas (31 %), que
duplican a la alcanzada por el resto de grupos. Sin embargo, es mayor la
capacidad que el grupo de Psicologia tiene para vincular otros autores
que, de otro modo, quedarian desconectados; su grado de intermediacién
es el mayor de los cuatro, un 32 %.
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Tabla 2
Datos globales de los grupos de investigacion

Area de Densidad . Distancia A, Grado de .
L Uniones P Centralizaciéon . A Centralidad
Conocimiento (o7) Geodésica intermediacion

Cienciasde 0,371

Grupo 1 la Educacion  (0.949) 19 2125 1813% 2096% 0,091
) ) 0,333 o o
Grupo 2 Psicologia (0929) 13 1,601 1723% 3220% 0,012
Grupo3 Compua- - 0972 5 1536 4107% 1875% 0080
cion (1,481)
Ciencias 0500 o o
Grupo 4 Fleicas (1104) 14 1,784 3136% 2496% Qol19

Las métricas micro de las redes sociales hacen referencia al estudio de
su centralizacion, esto es, qué tan relevantes son los miembros dentro de
cada uno de los grupos de investigacion. En esta investigacion, se utilizaron
las tres medidas mas comunes para analizar la centralizacién: grado de
centralidad, grado de intermediacién y cercania. La tabla 3 presenta estas
medidas para cada uno de los miembros de los grupos de investigacion,
siendo el ip 1 el miembro Ip. El grado de centralidad indica el nimero de
coautorias que tiene un miembro, de modo que un miembro con un alto
grado de centralidad ocupa una figura central en la estructura de la red y
tiene una gran capacidad de influir en los otros. Segtn los datos analizados
reflejados en la figura 1, en dos de los grupos la figura central coincide con
la labor de coordinacién del grupo, y se trata de los grupos de investigacion
en Ciencias de la Educacion y en Computacion. Es, ademds, en estos
dos grupos donde los 1P obtienen un mayor grado de centralidad, lo cual
indica que su papel es clave en la robustez de la red y en la transmision
de informacion dentro de esta.

El grado de intermediacién permite interpretar la capacidad de los
autores para conectar a otros autores dentro de cada grupo de investiga-
cién (tabla 3, figura 1). Aquellos autores con alto grado de intermedia-
cién pueden considerarse altamente centrales porque controlan el flujo
de informacién en la red. Las puntuaciones estandarizadas del grado de
intermediacion indican que del grupo de investigacion de Ciencias de la
Educacion el 1p ocupa esta posicion central (24,17); en Psicologia, dos
miembros obtienen mayor grado, uno de ellos el ip (37,88). En los otros
dos grupos, el mayor grado de intermediacion no lo obtiene el ip sino otro
de sus miembros: en Computacion 22,62 (i06) y en Ciencias Fisicas 27,27
(I02). Quiza lo especialmente relevante es que en el grupo de investigacion
de Ciencias Fisicas el ip no tenga capacidad para intermediar con el resto
de los autores que forman parte del grupo. En la tabla 3, columna 3, figura
un ranking que permite identificar a los autores claves de cada red, y que
sin ellos el grupo de investigacion sufriria una fuerte fragmentacion.



La cercania de cada autor, también llamada la eficacia relacional
de cada autor, indica la distancia media de cada miembro con el resto de
los de su grupo de investigacion. Cuanto mayor es su valor, mas facil
es para ese autor obtener y difundir informacién a través de la red. Los datos
obtenidos reflejan que los autores con mayor eficacia relacional son los
ip de los grupos, con la excepcion del grupo de investigacion de Ciencias
Fisicas que, de nuevo, es el autor ip2 el que obtiene mayor puntuacion.
Existen investigadores que puntdan alto en su grado de intermediacién,
pero relativamente bajo en su cercania. Estos autores, como en el caso
del D13 del grupo de investigacién de Psicologia, actian como puentes
entre lo que podria considerarse una subcomunidad dentro del grupo y
el grupo de colaboraciéon mas amplio (tabla 3).

Tabla 3
Resumen de resultados de los miembros de cada grupo de investigacion

Grado de
D centralizacion
normalizado

Ranking

Lo, Intermediacion  Centralidad Cercania
centralizacion

Grupo 1. Ciencias de la Educacién

1 25,000 1/15 24,176 2,084 18,667
2 21429 2-3/15 20,330 1960 17,949
3 16,071 4-5/15 18,681 1643 17,284
4 21429 2-3/15 4,945 1870 18,182
5 1,786 13/15 1,099 0,019 15,730
6 8929 6/15 0,000 0,203 16,667
7 16,071 4-5/15 0,000 0,664 18421

8 7143 7/15 0,000 0,202 17500
9 0,000 14-15/15 0,000 0,000 0,000
10 3571 10-12/15 0,000 0,038 15,730
1 3571 10-12/15 0,000 0,002 7143

12 3571 10-12/15 0,000 0,002 7143

13 5357 8-9/15 0,000 0,00 16,667
14 5357 8-9/15 0,000 0,294 16867
15 0,000 14-15/15 0,000 0,000 0,000
Grupo 2. Psicologia

1 10417 4/13 37879 0,967 26,087
2 4,167 8-9/13 0,000 0474 21818
3 18,750 3/13 1515 1927 22642
4 2,083 10-11/13 0,000 0,004 19,355
5 20,833 2/13 13,636 1872 22642
6 0,000 12-13/13 0,000 0,000 0,000
7 22917 1/13 37879 1939 25532
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Grado de

Ranking

D c::rt:;ilzi:;:idéon centralizacién Intermediacion  Centralidad  Cercania
8333 5-6/13 0,000 0918 19,355
0,000 12-13/13 0,000 0,000 0,000

10 6,250 7/13 13,636 0,022 22642
1 2,083 10-11/13 0,000 0,020 21429
12 4)67 8-9/13 0,000 0,020 22222
13 8,333 5-6/13 40,909 0,130 25532
Grupo 3. Computacion

1 56,250 179 14,286 1623 47,059
2 53125 2/9 14,286 1561 47,059
3 28125 4-5/9 0,000 1119 40,000
4 28125 4-5/9 2,381 1,021 42,105
5 6,250 7/9 0,000 0,255 36,364
6 34,375 3/9 22,619 1202 44,444
7 3125 8/9 0,000 0,097 33333
8 9375 6/9 0,000 0338 38,095
9 0,000 9/9 0,000 0,000 0,000
Grupo 4. Ciencias Fisicas

1 9,001 7-10/12 0,000 0875 21154
2 38,636 1712 27273 2,243 23913
3 11364 4-6/12 0,000 0,288 20,755
4 6818 1712 0,000 0,672 21154
5 11364 4-6/12 0,000 1149 21154
6 9,091 7-10/12 0,000 0,006 9,091
7 9,091 7-10/12 0,000 0,006 9,091
8 11,364 4-6/12 0,000 0,288 20,755
9 18,182 2/12 22,727 1,241 23404
10 9,091 7-10/12 0,000 0,831 22,000
1 15909 3/12 2,727 1426 22449
12 0,000 12/12 0,000 0,000 0,000

Discusién y conclusiones
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Esta investigacion analizé la colaboracién intramuros entre investigadores
de cuatro grupos de investigacion de diferentes areas de conocimiento. Los
datos obtenidos permiten evidenciar diferentes tipos de redes de colabo-
racion y cultura colaborativa en cada uno de los grupos de investigacion
seleccionado.



Efectivamente, los datos muestran claras diferencias en cuanto a las
medidas de cohesion de la red social que forman los miembros de cada
grupo, y su densidad es claramente diferente: el grupo de Computacién es
el que mayor grado de densidad obtiene (0,97); a continuacién, Ciencias
Fisicas (0,50), Ciencias de la Educacién (0,37) y Psicologia (0,33). Esto
indica que, aunque en estos dos Ultimos existe una menor cohesion entre
los miembros, se trata de grupos mas amplios, abiertos y diversos que,
ademds, se caracterizan por un especial interés en el establecimiento de
relaciones con el exterior (Raider y Krackhardt, 2017).

En cuanto a la distancia de sus miembros no pueden establecerse
diferencias determinantes en la colaboracion. Ademas, los resultados
obtenidos no coinciden con la conocida norma de los “seis grados de
separacion” que indica que en una gran red bien conectada cada uno de
los nodos podia estar conectado con cualquier otro a través de un nimero
pequeno —seis— de pasos (Travers y Milgram, 1969); tampoco, con la norma
de las “cuatro conexiones” establecida por Yu y Kak (2014) en su estudio
sobre redes sociales (Facebook y Twitter). Los datos obtenidos reducen a
mas de la mitad este nimero maximo de conexiones entre autores (entre
1y 2), fundamentalmente porque se trata de redes sociales pequefias, con
entre 13 y 19 uniones en los casos estudiados.

Asimismo, la centralidad e intermediacién de los grupos de investiga-
cion reflejan claras diferencias entre estos. Los resultados acerca del grado
de centralizacién obtenidos indican que la capacidad de los autores del
grupo de Computacion, para colaborar con el resto de autores miembros
del grupo de investigacion, duplica de largo, por ejemplo, a la hallada
en el grupo de Psicologia (41% y 17 %, respectivamente). Una mirada
detallada a la capacidad de vinculacién de los miembros a los grupos
de investigacion deja ver que el grupo de Psicologia (32 %), seguido de
Ciencias Fisicas (25 %) son los mas capaces de conectar con autores que,
de otra forma, quedarian desvinculados del grupo de investigacién. Sin
embargo, no se pueden establecer diferencias determinantes en la cola-
boracién de los grupos de investigacion en cuanto a la distancia social
de sus miembros.

El andlisis de los autores que mds centralizan las publicaciones en
cada grupo refleja un cierto parecido entre los grupos de investigacion de
Ciencias de la Educacién y de Computacion, cuyos autores mas potentes
firman 31 articulos; y entre Psicologia y Ciencias Fisicas, en los que se
firma en coautoria 15y 13 articulos, respectivamente. La tabla 4 presenta
la informacion detallada de los tres autores con mayor grado de centrali-
zacion de acuerdo con el ranking establecido en la tabla 3. Se registra el
ndmero de citas recibidas durante los cinco anos estudiados, asi como
el nimero de trabajos publicados en Google Scholar (en los que al menos el
autor aparece en coautoria con un miembro de la red), el nimero de firmas
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totales que hace referencia al nimero de firmantes total sean o no sean
miembros de la red, y, por Gltimo, el ndmero de firmas de miembros del
grupo de investigacion al que pertenece.

Tabla 4
Datos de los autores que mas centralizan las publicaciones en cada grupo de investigacion

. . - N.° de firmas Colab. Promedio
D Citas  Trabajos Firmas de la red Colabs. ) mas de firmas
intensa

Grupo 1. Ciencias de la Educacién

1 4394 31 75 70 9 5 242

2 746 10 3l 27 9 5 3]0

4 463 21 5l 47 9 5 243
Grupo 2. Psicologia

7 930 15 m 33 41 14 740

5 992 7 53 17 3 14 757

3 4224 15 134 33 45 14 8,93
Grupo 3. Computacion

1 2426 33 120 84 41 10 367

2 1779 30 109 76 39 10 3,69

6 o4* 5 17 15 7 4 340
Grupo 4. Ciencias Fisicas

2 2594 13 69 32 40 13 531

9 ** 4 30 12 22 13 75

1l > 4 26 n 16 10 65

*El autor no recibe citas en el ano 2013. La puntuacion es la suma de 2014 a 2017. **El autor
no ha publicado el nimero de citas recibidas en Google Scholar.

Vale la pena destacar el nimero de colaboradores que tienen los
miembros, con independencia de si pertenecen o no al grupo de investi-
gacion. Los datos hallados, de nuevo, reflejan que no podemos establecer
diferencias claras entre los grupos de las diferentes areas de conocimiento,
pues los promedios de colaboracién son muy similares, aunque si se des-
taca el reducido nimero de colaboradores del grupo de investigacion en
Ciencias de la Educacion (9). Por otra parte, la colaboracion mas intensa
refleja el articulo publicado con mayor ndmero de firmantes. En este caso,
se aprecia de nuevo una tendencia a la colaboracién de naturaleza total-
mente diferente entre los diferentes grupos. Mientras en Ciencias de la
Educacién la méxima coautoria se produce entre cinco autores, en Ciencias
Fisicas y en Psicologia la coautoria alcanza entre 13 y 14 autores, respec-
tivamente. Por dltimo, el promedio de firmas refleja la media de firmas
de los trabajos elaborador por el autor. Tal como indican los resultados,
los trabajos con mayor nimero de firmas se producen en el grupo de



investigacion de Psicologia, con mas de siete autores firmantes de promedio,
mientras que en los grupos de investigacion de Computacién y Ciencias
de la Educacién menos autores firman juntos, entre dos y cuatro autores.

Los datos obtenidos permiten, aunque no se trata del objetivo del
estudio, analizar el comportamiento de los miembros de los grupos de
investigacion seleccionados. Para esto, debe diferenciarse entre grupo y red
social. Un grupo se caracteriza por la vinculacién entre dos o mas personas
conectadas en torno a unos mismos intereses o relaciones (Mahoney y
Loskota, 2017), en el caso de este estudio, intereses profesionales en torno
a una linea de investigacion. Cuanto mayor sea el tamano del grupo, mayor
serd el nimero de lazos de unién necesarios para vincular a sus miembros.
Concretamente, el nimero maximo de lazos dentro de un grupo en el
cual todo el mundo se relaciona viene dado por la siguiente ecuacion
n(n - 1)/2, donde n es el nimero de personas que forman el grupo. De
esta forma, en un grupo de cinco personas se necesitan diez lazos; en un
grupo de diez personas, 45 lazos; y en un grupo de cincuenta personas,
mas de cien lazos. Otro elemento que define los grupos es la condicién
de membresia, es decir, la relacion social de uno de los miembros del
grupo con el resto de miembros. En el caso de los grupos de investigacion,
se trata de una relacién, ademds, regulada por la institucion en la que se
desarrolle el grupo.

Las redes sociales tienen un caracter mas abierto que el de los grupos,
pues no existen limites que definen quién forma o se excluye por no ser
miembro, sino que para formar una red social un individuo necesita exclu-
sivamente establecer relaciones con algin individuo que ya forma parte
del grupo. Por tanto, si un grupo esta formado por las personas A, B, Cy
D, la persona E puede formar una red social estableciendo una relacion de
colaboracién con tan solo uno de los miembros del grupo (Forsyth, 2018).
Esto permite analizar la relacién de los grupos de investigacién, como
grupos o como redes sociales, y, de algiin modo, analizar su cohesion. El
estudio realizado permite identificar al grupo de Computacién mas como
grupo que como red. Efectivamente, se observa que una mayor cantidad
de miembros del grupo de investigacion establece relaciones con otros
miembros, de manera que se observa una mayor cohesion e interrelacién
entre los miembros, siendo 102, seguido de D1 e D6 los miembros que
mas relaciones establecen (figura 2, tabla 3).

Sin embargo, los grupos de investigacién de Ciencias de la Educacion,
Psicologia 'y, en menor medida, de Ciencias Fisicas se comportan mas como
una red que como un grupo. En los dos primeros casos, el ip ejerce una
posicion central para el establecimiento de relaciones concentrandolas,
en mayor medida, a la vez que se establecen relaciones entre miembros
externos que colaboran independientemente con alguno de los miembros.
En el caso del grupo de investigacion de Ciencias Fisicas, ocurre que no es
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el ip el eje central de las relaciones, sino que D2 e ID9 son los miembros que
mas relaciones establecen. Este comportamiento es coherente con Leahey
(2016) y la definicion aportada por Newman (2004) que establece que
las redes de colaboracion cientifica son como “pequenos mundos” donde
parejas de cientificos se mantienen préximas concentradas en clusters,
de forma que dos cientificos tienen una probabilidad mucho mayor de
colaborar si tienen un tercer colaborador en comdn.

Los datos obtenidos son coherentes con los obtenidos por Chen et al.
(2017) o Cronin (2001), quienes sefalaron que cada rama de la ciencia
cuenta con una cultura de colaboracion diferente que, a su vez, se llena
de matices al analizar cada area de conocimiento y grupo de investiga-
cién (Cami et al., 2003; Kilig et al., 2019; Moody, 2004). Sin embargo,
los resultados contravienen a quienes establecen la clara supremacia de
la colaboracién entre investigadores de Ciencias, Ciencias de la Salud e
Ingenieria (Vaba, 2017). Ademas, suponen un aporte mas a la evidencia
sobre el analisis de la colaboracion que se establece en cada area de
conocimiento que puede sumarse a los resultados aportados por Fung y
Wong (2017) sobre la cooperacién cientifica en la investigacion dentro
de la industria biofarmacéutica, o por Garcia et al. (2015) sobre la cola-
boracion cientifica en la regién latinoamericana en el drea de Psicologia.

Del estudio realizado, son especialmente resefiables la cuidadosa
seleccion de los grupos de investigacion que, sin pretender arrojar datos
masivos, ha priorizado la seleccion de aquellos con mayor reconocimiento
y prestigio que representaran cuatro grandes dreas de conocimiento: Cien-
cias de la Educacion, Psicologia, Computacion y Ciencias Fisicas. También
se destaca la técnica de andlisis utilizada, el Andlisis de redes sociales
comuinmente utilizada para medir la colaboracion en las publicaciones de
ciertas revistas o paises y que, en este caso, se ha utilizado para medir la
colaboracién intramuros de los grupos de investigaciéon. Como no podia
ser de otra forma, las limitaciones halladas son las mismas que las referidas
en estudios de las mismas caracteristicas: la dificultad metodolégica que
entrana el andlisis sistémico de los grupos organizados y de las activida-
des de investigacion que desarrollan; problemas de escala, de nivel de
importancia de lo publicado para medir la cooperacién investigadora; y
la forma en que esta cooperacion al publicar varia con el tiempo.

A la luz de los resultados obtenidos, seria interesante analizar
un mayor nimero de grupos de investigacion que aportaran datos del
resto de dreas de conocimiento, asi como considerar la diversidad de
publicaciones que pueden realizarse (actas de congresos, ponencias,
exposiciones...), que se amplie la horquilla de afios cubierta y que se
utilice una férmula que combine las citas como medida de calidad de
las aportaciones junto a otros métodos para la estimacién, por ejemplo,
el ndmero de descargas.



Este estudio pretende no solo reflejar la importancia de la publicacién
cientifica, tal como Murillo et al. (2017, p. 6) sefialaron “aquello que no
esta publicado no existe”, sino que busca recalcar la relevancia de la
colaboracién entre los miembros de los grupos de investigacion para el
desarrollo del conocimiento cientifico. Para que esta colaboracién sea
posible, se requiere el apoyo de la administracién educativa para que se
reconozca la labor de transferencia de conocimiento de las publicaciones
en coautoria, ademas del apoyo de las administraciones dentro de los
centros superiores de investigacion y universidades. Vivimos un momento
en la historia de la publicacion cientifica en la que la presion por publicar
que reciben los investigadores atafie tanto al reconocimiento, el desarrollo
profesional e incluso a su salario. Quizas haya llegado el momento de dejar
de reconocer el cuinto se publica para pasar a premiar la colaboracién
con los pares, la difusion y el impacto de los resultados. Solo asi estaremos
permitiendo que investigadores e investigadoras de todas las areas de
conocimiento cambien el mundo.
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