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Red de coautoria de investigadores ambientalistas

Co-authorship network of environmental researchers
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Resumen

El objetivo fue comprender las estructuras topoldgicas de las redes de coautorias de los investigadores
ambientalistas niveles 2, 3 y eméritos de México. Se apoyd en el uso de la teoria de redes de coautoria,
en particular en las métricas de topologia. Los investigadores bajo estudio, aunque publican
colectivamente, configuraron una red de coautoria fragmentada con un componente principal con
propiedades que se explican por el modelo de mundo pequefio. Se sugiere fomentar la colaboracién
cientifica disciplinaria e interdisciplinaria.
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Abstract

The objective was to analyze the topological structure of the co-authorship network of the
environmental researchers’ levels 2, 3 and emeritus of Mexico. For this purpose, the research
method was based on the network theory and specifically on topology metrics. The researchers
under study, although they publish collectively they form a fragmented co-authoring network with
a main component with properties that are explained by the small world model. It is suggested to
promote disciplinary and interdisciplinary scientific collaboration.

key words: network theory, fragmented network, centrality, small world

1. Introduccion

En México, ser investigador nacional es una distincion otorgada por el Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), que es el organo rector para el desarrollo de la
investigacion cientifica y tecnoldgica del pais (Conacyt, 2014), la distincion es el resultado de la calidad y cantidad
de sus publicaciones. Pero mas alla de esta distincién para los investigadores mexicanos, una de las politicas del
gobierno mexicano es la promocidn y el fortalecimiento de grupos de investigacion inter y multidisciplinarios, asi
como la creacién de redes de investigacidn prioritarias en el sector de ciencia, tecnologia e investigacién
(Conacyt, 2014).

Una de las formas mas populares de analizar las redes de investigacidon, desde un punto de vista académico, es
a través de la coautoria de las publicaciones resultantes de su investigacion. Colectivamente, los cientificos que
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coautorizan forman una red de coautoria (Kumar, 2015a, Newman, 2004a). La cual, para su comprension, ha sido
estudiada a través de herramientas de analisis de redes sociales caracterizadas por sus propiedades topoldgicas
y patrones de colaboracion (Newman, 2001, 2004a; Barabasi y Albert, 1999). Ademas de la reciente complejidad
e interdisciplinariedad de las investigaciones (Baker, 2014), que ha causado en los cientificos una tendencia
natural de colaboracion y asociacién multidisciplinaria (Lee y Bozeman, 2005; Abramo, D'Angelo, y Di Costa,
2009; De Stefano, Fuccela, Prosperina y Zaccarin, 2013; Aghakhani, Lagzian y Hazarika, 2013), en donde la
coautoria en las publicaciones puede explicarse por estructuras de red basadas en la teoria de la centralidad
(Newman, 2001, 2004a; Barabasi y Albert, 1999 ; Burt, 1992; Freeman, 1979).

No obstante esta perspectiva de analisis, la investigacion de las redes de coautoria es un tema en desarrollo en
la literatura internacional, todavia incipiente en paises como México. Algunos ejemplos de articulos mexicanos
son: Cardenas (2016a) en donde se identifican que no existe equidad de género en la participacion de mujeres
en la investigacion, asi como que el 10%, de investigadores analizados trabajan en coautoria en la produccidn
cientifica.Cardenas, et al. (2016b) en donde observa que los investigadores en la Red Ambiental (REMA) trabajan
individualmente, por lo que sugiere que se modifiquen las politicas con el fin de promover el trabajo colaborativo.
En particular, a diferencia de otras disciplinas, los patrones de coautoria cientifica ambientalista han sido
escasamente estudiados.

Por tanto, este estudio amplia la investigacién previa de las redes de coautoria en ciencias ambientales
enfocandose en las publicaciones de los miembros de los niveles 2, 3 y eméritos que son los mas distinguidos del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI) de México. Para lograr esto, el método de investigacion se baso en la
teoria de redes e implico el analisis topoldgico de la estructura y la centralidad de redes de coautoria.

1.1. Bases tedricas de las redes de coautoria cientifica

El estudio del complejo fendmeno social de la colaboracién cientifica comenzd sistematicamente en 1960
(Glanzel y Schubert, 2004). A partir de ello, se han citado en la literatura muchas razones que fomentan la
coautoria en el trabajo de investigacion. Una de las ventajas mas recurrentes de la autoria conjunta, a diferencia
del trabajo de un solo investigador, es la produccién de un mayor impacto en la investigacion en términos del
numero de publicaciones y de su eficacia (Glannzel y Schubert, 2001; Lee y Bozeman, 2005; Ponomariov y
Boardman 2010). Otra de las tendencias es el aumento de la coautoria multidisciplinaria (Lopaciuk 2016; De
Stefano et al., 2013; Kronegger et al., 2011; Acedo et al., 2006; Laband y Tollison, 2000), incluso en el nimero de
coautores (Goyal et al., 2006; Wuchtyet al., 2007) y de articulos en coautoria, especialmente los internacionales
(Bukvova, 2010; Adams et al., 2005).

Existe evidencia de que los grados y tipos de colaboracidn difieren de un pais a otro, y de disciplina en disciplina;
Por ejemplo, Newman (2004a), al analizar tres redes cientificas colaborativas: fisica, matematica y biologia,
concluyd que los autores estaban separados entre cinco y seis grados, muy agrupados y con una alta probabilidad
de colaboracién, aunque con diferencias estadisticas significativas con respecto al nimero de coautorias por
articulo; mientras que en fisica de alta energia era significativamente mayor, el biomédico era el que tenia el
valor mas bajo. Liberman y Wolf (2010) descubrieron que los antropdlogos y los matematicos publican
individualmente a diferencia de los fisicos y, especialmente, los biotecndlogos que generalmente incluyen a
todos los participantes del grupo de laboratorio, mientras que Yu Cheng Wah Hen, Piew Tan y Fai Fok (2013)
afirman que la colaboracion de los investigadores en Malasia es mas dominante en las disciplinas duras que en
las ciencias sociales.

Sin embargo, el estudio de las propiedades topoldgicas de las redes de coautoria en ciencias ambientales no se
ha analizado con la profundidad que se han analizado otras ciencias, sino con enfoques correlacionales de
métricas de centralidad y de coeficientes de agrupacién del impacto cientifico para la ecologia del
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comportamiento (Pike, 2010) o bien, Sameer y Jariah, (2014) para la productividad de los cientificos de la tierra
en la India. Del mismo modo, para el contexto de los cientificos mexicanos, solo existe el estudio de Gonzalez-
Brambila (2014) dentro del ambito de las ciencias sociales, donde concluye que las redes densas estan asociadas
con un menor rendimiento de los investigadores en términos de la productividad cientifica. Sin embargo, el
numero de enlaces en el tiempo mejora, lo que sugiere que las politicas cientificas debieran alentar la
colaboracidn, especialmente la interdisciplinaria, que en particular resulta ser la mas productiva. Todos los
términos topoldgicos se analizan en detalle en los siguientes parrafos.

1.2. Propiedades topolodgicas de las redes

Newman ha sido considerado el primero en investigar las propiedades topoldgicas de las grandes redes de
coautoria a través de la aplicacidén de herramientas de analisis de redes sociales (Newman, 2001a, 2001b, 2004b),
y de las propiedades de su estructura y dinamica (Newman, 2003). Las propiedades topoldgicas de una red
pueden determinarse global y localmente, aunque ambas estan interrelacionadas. La métrica de las propiedades
de nivel global revela la estructura general de la red; la concentracién de autoridad, control u otros recursos
dentro de la red, mientras que a nivel local, indica la influencia y el prestigio de los actores individuales en la red.
Las propiedades topoldgicas mas recurrentes analizadas en las redes son las descritas en los siguientes parrafos.

Modelos de mundo pequefio y de escala libre: los patrones de colaboracion generalmente se explican por dos
modelos tedricos clasicos: el pequefio mundo de Watts y Strogatz (1998) y el de escala libre de Barabasi y Albert
(2002, 1999). En el modelo de mundo pequefio, las redes tienen una alta conectividad nodal, una longitud de
ruta media baja y un coeficiente de agrupacion relativamente alto, en comparacion con las medidas en redes
aleatorias (Barabasi y Albert, 2002, 1999; Watts y Strogatz, 1998). Mientras que el modelo de escala libre explica
los patrones de las grandes redes que exhiben enlaces preferenciales y una distribucién de grado que sigue la ley
del poder de Lotka (1926), conforme las ecuaciones 1 a 3 (Barabasi y Albert, 2002).

c " 1 .
= —=P(k})~— <y<3 <n<3
y== P(k) — para 1<y<3 o bien 1=n<3

(1)

NIEVY-LELY
n=—m—m——m—

NELEI-(X)2 (2)
1
C= TP_sZi 1 1, n
SXZLNT () P27 2PN 24Py H2 (3)

Dénde, Y es el nimero de autores que producen * articulos (* es la produccion cientifica o nimero de articulos

c

producidos, por lo que x puede tomar el nimero 1, 2,3,...n contribuciones por autor), n exponente, ~ es la

N’

constante de la funcién de Lotka, donde * X

es el nimero de pares de datos observados, “* es el log x (base 10),

Yesel log y (base 10), P o5 el ntimero total de datos observados (Gobea, 2005).

Componente y diametro: el componente es el conjunto de nodos conectados de tal manera que cualquier nodo
aleatorio en el conjunto puede alcanzar otro nodo aleatorio (Newman, 2004a, 2004b). Al realizar estudios
comparativos entre varias redes de coautoria, Kretschmer (2004) concluyd que, en promedio, el tamafio del
componente mas grande es superior al 40% del nimero de nodos en la red. El diametro de un grafo es la distancia
mas grande entre dos nodos de la red.
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Coeficiente de cohesion: o transitividad € © I’ de un nodo cuantifica cuanto esta agrupado o interconectado con
sus vecinos (Albert y Barabasi, 2002; Watts y Strogatz, 1998), mientras que el coeficiente de unared ¢ representa
el promedio de los coeficientes de agrupacion de todos los nodos en la red (Watts y Strogatz, 1998), conforme a
las ecuacién 4y 5.

i kiiki=1)/2 (4)

1
C ='—Z§:: C.‘
n S (5)

k

Donde, %i es el nimero de aristas conectadas al nodo *y %ies el grado del nodo %

Densidad: la densidad d de una red 9 indica el nimero de aristas ” en relacién con los maximos posibles (max r
). Un alto nivel de colaboracién hace que la red sea mas densa, en contraste, una menor colaboracion da como
resultado una menor densidad (Otte y Rousseau, 2002). La densidad de una red no dirigida se define en las
ecuaciones 6y 7.

nin—-1)

2 (6)

maxr =

2r

n lj:n—ijl. (7)

d(g) =

Centralizacion: si bien la centralidad se refiere a la posicidn de los nodos en las redes, la centralizacidn se refiere
al conjunto de toda la estructura de una red, por lo que esta métrica se fundamenta en las diferencias entre la

centralidad de los nodos mas centrales y la de todos los demas Ce (Freeman, 1979), conforme a la Ecuacién 8.

T [, () —Cy (p)]

Ce = mazx Li-, [Cy(p*)—Cyip;)] (8)

X

Donde, M es el numero de nodos, Ce (p:'-)una de las medidas de centralidad de un nodo, Ce (P7) representa el

valor maximo que puede tomar Ce (P:) para cualquier nodo de la red, y el denominador representa la suma
maxima posible de las diferencias en el nodo central de la red.

La red resulta compacta en la medida en que las distancias entre los pares de nodos que la conforman son
pequefias. El indice de la centralizaciéon de la red se determina a partir de alguna de las tres diferentes medidas
de la centralidad de un nodo

Centralidad: de intermediacion, cercania y grado: para la centralidad hay tres métricas cldsicas y de uso comun:
grado, cercania e intermediacidn, a través de ella, los actores mds importantes se identifican por su posicion
estructural (Borgatti, 2005; Otte y Rousseau, 2002; Freeman, 1979).
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El grado de centralidad Co o simplemente el grado de un nodo es el nimero de aristas que se le atribuyen, sin

tener en cuenta la intensidad de la conexidn. De esta manera, es la medida mas simple e intuitiva de la actividad

potencial de comunicacién del nodo (Freeman, 1979). Entonces, el grado de un nodo Pies simplemente el

I
nGmero de nodos P (1#J) adyacentes (Nieminen, 1974) y se calcula como el grado o niumero de adyacencias

para el nodo P Ecuacion (9). Mientras que la distribucidn del grado es, por lo tanto, la probabilidad Prde que

k-

un nodo elegido aleatoriamente tenga el grado
Cp(pi) = Zi=1a(pupyi) (9)

La centralidad de la cercania ¢ ¢se basa en el grado en que un nodo esta cerca de los otros nodos de la red, es
la distancia promedio mas corta por la cual un actor determinado se separa de todos los otros nodos en una red
(Lu y Feng, 2009). Aqui, un nodo se considera central en la medida en que puede evitar el control potencial de
los demas. La independencia de un nodo estd determinada por su cercania a todos los demas nodos en la red
(Freeman, 1979). En realidad, es una medida de descentralidad o centralidad inversa, ya que crece a medida que
los puntos se separan, y la centralidad en este contexto significa cercania, es decir, es el promedio de la distancia
reciproca total del nodo lejano a cada uno de los otros nodos en la red (Lu y and Feng, 2009). Matematicamente

se calcula con la Ecuacién 10, en donde d(pPups) es la distancia mas corta de dos nodos, que une a todos los

p; de la geodésica conp,

. n-1
C. )=
e Pie) =TT alpim) (10)

Finalmente, la centralidad de la intermediacién Cs se define como la frecuencia con la que un nodo se encuentra
entre otros pares de nodos en la geodésica que los conecta (Freeman, 1979). Es una medida que indica el
potencial de un nodo para controlar la comunicacién, por lo que a menudo forman puentes entre los
componentes de la red (Otte y Rousseau, 2002). Se calcula con la Ecuacién 11.

Cs(py) = T2 27 b (py) (12).

2. Metodologia

El objetivo de este estudio fue analizar las propiedades topoldgicas de la red de coautoria de los investigadores
ambientales en México. La metodologia utilizada se basd en la utilizada por Kumar y Mohd (2014) e involucré
tres fases:

1. Recopilacién y clasificacion de datos: en una primera actividad se identificaron los Investigadores Nacionales
de los niveles 2, 3 y emérito de México de las disciplinas, en total hubo 88 investigadores activos, de quienes
mediante consulta publica el 2 de enero de 2017 al Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacién
y Proteccion de Datos personales (INAI) se consiguio la productividad de articulos durante el periodo entre 2012
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y 2016. Debido a que no existe una categorizacion particular en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia para
las ciencias ambientales, la identificacion de investigadores en este campo implicé la particion de la lista de
investigadores miembros de enero a diciembre de 2016, en disciplinas relacionadas con el estudio del medio
ambiente. Ahora bien, la segmentacién por lineas de investigacion “necesariamente lleva consigo una dosis de
subjetividad y hay que entenderlo como orientativo” (Martinez, 1995, pp. 38), por lo que el proceso incluyo una
serie de actividades reiterativas de discusion, clarificacion y clasificacion de corrientes de pensamiento por parte
de los investigadores, el cual no estd exento de controversias, debido tanto por la definicion de los mismos
segmentos como por el propio encuadre de los autores a clasificar (Luque, Frias y Maraver, 1994). De esta forma,
se identificaron seis disciplinas: 1. Climatologia (D_Cl), 2. Desarrollo sostenible (D_So), 3. Ecologia (D_Ec), 4.
Medio ambiente (D_Ma), 5. Oceanografia (D_Oc), 6. Tecnologia ambiental (D_Ta) y 7. Otras especialidades
(D_0Ot). La conjuncién de todos ellos finalmente formé la categoria de ambientalista.

2. Preparacion de la base de datos: cada uno de los articulos se verificd en las revistas donde fueron publicados
y validados en términos de los coautores participantes, creando asi una base de datos con un total de 3,642
publicaciones, de las cuales 3,537 corresponden a articulos en co -autorizacion y 105 de autorias Unicas (Anexo
Tabla A1). Se identificaron un total de 4,751 autores, de los cuales 4,663 son coautores. En algunos de ellos
implicaba corregir la desambiguacion de los nombres de los autores, es decir, se verificaron los registros para ver
las variaciones de los nombres de los autores, asi como los caracteres incorrectos de la propia base de datos de
Conacyt. Sin embargo, la desambiguacidn del nombre del autor sigue siendo una limitacidon y un problema no
resuelto de los estudios bibliométricos (Tang y Walsh, 2010), siempre existe la posibilidad de que “F.Lambarry”
se refiera a “Fernando Lambarry” o “Franco Lambarry”. La forma de desambiguarte fue validar la afiliacion
institucional de los autores.

3. El analisis estadistico fue descriptivo, mientras que para el analisis topografico de la red, implicé el calculo de
métricas de los coeficientes de topologia, descritos en el subtitulo anterior, de las redes ambientales, utilizando
Cytoscape.

3. Resultados

Fueron identificados 88 investigadores nacionales en ciencias ambientales, todos ellos en 7 campos disciplinarios
diferentes. De estos, 65 son de nivel dos, el nivel tres tiene 22 y solo uno, emérito. La disciplina de tecnologia
ambiental (D_Ta) es la que tiene el mayor nimero de investigadores, con un total de 40. Sin embargo, la ecologia
(D_Ec) es donde esta el Unico investigador emérito y también es el Unico de esta disciplina (Anexo Tabla A1l).

3.1. Productividad de los investigadores

Con respecto a las publicaciones de los investigadores, un volumen importante de publicaciones escritas en
coautoria se distingue en los primeros tres anos de analisis (2012 a 2014), mientras que las publicaciones de un
autor individual no presentan una tendencia uniforme; incluso el investigador mas destacado de las ciencias
ambientales, el emérito, solo ha publicado en colaboracion con otros especialistas. Sin embargo, los ultimos dos
afios (2015 y 2016) revelan, en ambas formas de publicacidn, una disminucién en la productividad, que se debe
en gran medida a la falta de actualizacion de las publicaciones por parte de los investigadores en el sistema
Conacyt.

Ademas, el desarrollo sostenible (D_So) y el medio ambiente (D_Ma) muestran valores atipicos de hasta 49
coautores por publicacion. La primera disciplina, aunque tiene siete investigadores con distincion SIN, cuenta
con una gran diversidad de coautores en sus publicaciones, esto puede explicarse por alguna reciprocidad
colaborativa por ser la disciplina con la mayor cantidad de publicaciones, mientras que el medio ambiente
(D_Ma) esta en tercer lugar. En este sentido, todas las disciplinas tienen articulos con mas de 10 coautores, a
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excepcion de la ecologia (D_Ec) con un maximo de cinco colaboradores y la climatologia (D_Cl) hasta nueve
(Figura 1).

Figural
Numero de publicaciones y coautores

Ambientalistas

Desarrollo sustentable

Tecnologia del medio
ambiente

Medio ambiente
Oceancografia
Otras especialidades

10 15

Fuente: elaboracidn propia

Sin embargo, el 97% del total de publicaciones de cientificos ambientales se llevan a cabo en coautoria, mientras
gue el 3% restante individualmente. Estos porcentajes son muy cercanos en seis de las siete disciplinas, excepto
ecologia (D_Ec), donde el investigador publica todos sus articulos de manera colaborativa (ver Tabla 1).

En promedio, cada uno de los investigadores publica ocho articulos al afio, aunque desde una perspectiva
particular por disciplina se observa que el investigador emérito colabora en cinco publicaciones anuales, lo que
contrasta con el desarrollo sostenible (D_So), que es una de las disciplinas que tiene el nimero mas bajo de
investigadores nacionales con siete, solo por encima de la oceanografia (D_Oc) que tiene seis y ecologia (D_Ec)
uno. Sin embargo, desarrollo sostenible (D_So) es donde se producen mas articulos con un total de 1,901, lo que
representa el 52% del total de publicaciones de esta ciencia; de ellos 1,823 en coautoria (que representan el 50%
del total producido en colaboracién) versus 78 individualmente. Derivado de lo anterior, el desarrollo sostenible
(D_So) tiene el promedio mas alto de publicaciones por investigador nacional en el periodo con 4 y el que tiene
el mayor nimero de coautores por articulo.

Por debajo del desarrollo sostenible (D_So), con respecto al nimero de publicaciones, estad la tecnologia
ambiental (D_Ta) con 993 y es la disciplina que concentra el mayor nimero de investigadores con 40, que
representan el 45% de todos los cientificos y el 27% del total de coautorias, lo que la convierte en la segundo con
la mayor cantidad de trabajo colaborativo en ciencias ambientales. En tercer lugar esta la disciplina del medio
ambiente (D_Ma), que con el 17% de los investigadores nacionales en este campo, contribuye con el 8% del total
de publicaciones en coautoria. En este sentido, el desarrollo sostenible (D_So) es la Unica darea ambiental que
contribuye de manera sensible con respecto a la totalidad de los articulos publicados individualmente con 2.9%.
De esta manera, se concluye que los investigadores ambientales publican en forma colaborativa.

3.2. Métricas y propiedades topoldgicas de la red

Las propiedades topoldgicas a nivel global revelan la estructura general de la red, sus métricas revelan la
concentracién de autoridad, control u otros recursos dentro de la red. Las propiedades a nivel local ayudan a
comprender la influencia y el prestigio de los actores individuales en la red. La Tabla 1 resume las métricas
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locales y globales tanto de la red de investigadores nacionales de ciencias ambientales como de las redes
disciplinarias que la componen.

Tabla1
Caracteristicas y métricas topograficas de las redes ambientalistas

Métricas/Areas Total D_Cl D_So D_Ec D_Ma D_Oc D _Ta D_Ot
Caracteristicas
Total SNI 88 6 7 1 15 10 40 9

100% 7% 8% 1% 17% 11% 45% 10%
Numero de articulos 3,642 110 1,901 22 315 119 993 182
Numero de autores 4,751 297 278 32 1,057 393 2,110 584
Articulos autor Unico 105 4 8 0 10 ! 10 2

2.88% 3.64% 4.10% 0% 3.17% 0.84% 1.01% 1.10%
Articulos en coautoria 3,537 106 1,823 22 305 118 983 180

97.12% 96.36% 95.90% 100% 96.83% 99.16% 98.99% 98.90%
Prom. autores por articulo 8.49 5 14.79 2.75 14.3 6.75 8.86 7
Prom. articulos por autor 3.77 4.05 3.74 2.40 4.09 3.86 3.70 4.59
Red
Nodos 4,751 297 278 32 1,057 393 2,110 584
Componentes 20 5 6 1 9 9 9 4
Tamafio componente mayor 3,884 103 123 1 602 121 1757 466

83.7% 34.7% 44.2% 100% 57% 30.8% 83.3% 79.8%
Propiedades globales
Exponente de Lotka 1.37 0749 0.879 0.465 1.20 1.16 1.13 1.02

R=0.698 R=0.454 R=0.527 R=0.336 R=0.625 R=0.643 R=0.649 R=0.568

Coeficiente de cohesidn 0.897 0.896 0.918 0.838 0.936 0.917 0.886 0.903
Didmetro 15 4 4 2 8 4 11 9
Centralizacion 0.049 0.318 0.281 0.339 0.211 0.178 0.056 0.209
Densidad 0.002 0.029 0.039 0.214 0.013 0.021 0.004 0.017
Propiedades locales
Coeficiente de cohesidn 0.897 0.895 0.917 0.837 0.935 0.917 0.886 0.903
Grado prom. 14.80 12.49 17.55 10.875 17.36 10.47 14.09 12.91
Intermediacién prom. 0.004 0.016 0.019 0.026 0.009 0.02 0.005 0.009
Cercania prom. 0.215 0.502 0.507 0.569 0.377 0.513 0.234 0.299
Prom. trayectoria mas corta 6.06 2.07 2.11 1.78 3.13 2.04 5.311 3.92

Nota: D_CI: Climatologia, D_So: Desarrollo sostenible, D_Ec: Ecologia, D_Ma: Medio ambiente, D_Oc: Oceanografia, D_Ta:
Tecnologia ambiental, D_Ot: Otras especialidad medioambientales. Prom. = Promedio

Fuente: elaboracidn propia

Componente: La red ambientalista tiene 4,751 nodos con 20 componentes conectados, lo que indica que mas
alla de las 7 disciplinas en las que pudiera subdividirse la red, existen 13 aislados. El componente gigante agrupa
al 83.7% de los nodos de la red (Figura 2 a y b). En contraste, el segundo y tercer componentes mas grandes
estan conformados por 103 y 69 nodos respectivamente.
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Figura 2a
Componente gigante de las redes (4 primeras disciplinas)

Ambientalista Climatologia

)
*

FAEREESRRRRB A

Desarrollo sustentable Ecologia

N T

7

i

Fuente: elaboracién propia con Cytoscape
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Figura 2b

Componente gigante de las redes (siguientes 4 disciplinas)

41(23)2020

Medio ambiente

v
e

Oceanografia

Fuente: elaboracién propia con Cytoscape

La segunda red con el componente mas grade es la de tecnologia ambiental (D_Ta) que agrupa el 83.3% de sus
2,110 nodos lo que la convierte en la segunda de mayor tamafio. En tanto que ecologia (D_Ec) es la red con un

solo componente de 32 nodos.

Centralizacion. La red ambientalista es descentralizada ya que presenta un coeficiente bajo de 0.049, mientras
que ecologia (D_Ec) y climatologia (D_Cl) son las redes que presentan los coeficientes de centralizacién de mayor
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valor con 0.339 y 0.318 respectivamente, indicando que son redes sensiblemente centralizadas por lo que
concentran el poder y los recursos.

Como es comun en la literatura en redes de coautorias, el resto de las propiedades topoldgicas se han calculado
solo para el componente gigante.

Coeficiente de cohesion. El alto coeficiente de cohesion de 0.897de la red ambientalista indica una alta
interconexién promedio de todos los nodos de la red, lo que facilita el intercambio de informacion. Esto significa
que, de tres autores conectados por un autor comun, existe una probabilidad del 90% de que el segundo y tercer
autor co-autoricen un articulo. En general, todas las demas redes de las disciplinas ambientales tienen
coeficientes de cohesién por arriba del 83%.

Densidad. La densidad de la red ambientalista es la que tiene el valor mas bajo con 0.002 en comparacién con
las otras, lo que la convierte en la mas dispersa de ellas. Las redes mas colaborativas por sus altos coeficientes
de densidad son, desarrollo sustentable y ecologia (D_Ec) con 0.039 y 0.214 respectivamente, lo que indica que
en estas redes se presentan los mas altos niveles de colaboracién.

Centralidad de Grado: El grado promedio de autores en el componente gigante se encuentra en 14, lo que
muestra que los autores en la red ambientalista, en general, estan bien conectados. No obstante, el desarrollo
sustentable con 17 y medio ambiente (D_Ma) son las disciplinas con los valores promedios mas altos de grado.
En contraste, oceanografia (D_Oc) tiene el grado promedio mas bajo con 10. En este sentido, aquellos autores
con grados mas altos se convierten, por su posicion, en los mas influyentes.

Distribucion de grado. La red ambientalista se distribuye en sus grados sesgadamente, ya que pocos autores
tienen grandes conexiones, posiblemente debido a que sus colaboradores quieren trabajar preferentemente con
ellos debido a una similitud o afinidad; mientras que la mayoria de los autores tienen pocos coautores. Lo mismo
se observa en el resto de las disciplinas (Anexo. Figura Al).

Centralidad de cercania e intermediacion. La centralidad de cercania promedio de la red es de 0.215, y 6
asociados a seis grados promedio de separacion. Es ecologia (D_Ec) con 0.569 la disciplina con el mayor
coeficiente de cercania y con ello tiene la geodésica promedio mas corta de la red de 1.78K; climatologia (D_Cl)
y desarrollo sustentable cuentan también con coeficientes por arriba de 0.5. La centralidad de intermediacion
promedio de la red de ambientalista es de 0.004 que se traduce en un bajo control del flujo de informacion (u
otros recursos) y la carencia de nodos que actien como puentes. Ecologia (D_Ec) contrasta con un coeficiente
de 0.026 respecto de las otras areas que es el de mayor valor.

4. Conclusiones

En este trabajo se han analizado las redes de colaboracion de cientificos nacionales, niveles 2, 3 y eméritos de
Meéxico de las ciencias ambientales y sus diversas sub disciplinas, mediante la coautoria de articulos publicados
durante un periodo de 5 afios, desde 2012 a 2016. En general se ha encontrado que las redes presentan una
estructura de mundo pequerfio en lo que tipicamente solo se necesitan alrededor de cinco o seis pasos para llegar
de un cientifico elegido al azar a otro, situado en cualquier parte de la misma red; es decir distancias promedio
pequefias (menores a 6). Las redes se encuentran altamente agrupadas, lo que se observa por sus altos
coeficientes de cohesion (mayores a 0.8), lo que significa que es mucho mas probable que dos cientificos de los
tres que han co-autorizado, colaboren entre si, incidiendo en el desarrollo de comunidades cientificas. También
indica cientificos concentradores o altamente conectados (autores prolificos) y autores poco activos que podrian
eventualmente obstruir el flujo de colaboracidon. En términos de centralizacién, la red de coautorias de los
cientificos ambientalistas, presenta un bajo coeficiente de 0.049 que la convierte en una red descentralizada con
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escasa concentracion de poder y recursos, no obstante, ecologia (D_Ec) es la disciplina mas centralizada de todas,
lo que se entiende por constituirse por un solo investigador nacional que es quien centraliza las coautorias.

Otra propiedad topoldgica observada, es que la red de ambientalista esta fragmentada en 20 componentes,
ademas de estar dispersa por su bajo nivel de 0.002 de densidad, lo que hace que no sea tan propensa a la
colaboracién. A pesar de ello, cuenta con un componente gigante que agrupa al 83.7% del nimero total de los
nodos, ademas de una alta probabilidad de conectividad debido a su alto coeficiente de cohesién de 0.897.
Ecologia (D_Ec) es la red que cuenta con un solo componente lo que se explica en gran medida por su pequefio
tamafio de tan sélo 32 nodos, es la red de mayor densidad y con la mayor colaboracién debido a su coeficiente
de densidad de 0.214, aunque es la red mas centralizada (0.339) presenta la menor cohesién entre sus nodos, lo
gue advierte de ser la red con la menor probabilidad de que dos de los tres autores participen eventualmente
en una publicacion.

Se encontrd que a excepcidn de tres disciplinas, climatologia (D_Cl), desarrollo sustentable y ecologia (D_Ec), las
distribuciones de grado de las demas redes se ajustan a la ley de potencia de Lotka, lo que ha sido un
comportamiento similar al reportado en otras disciplinas.

No o se encontrd evidencia de coautoria entre los cientificos de las diferentes disciplinas, lo que da muestra de
un trabajo colaborativo aislado entre ellos, razén por la cual se sugiere como un primer acercamiento a los
tomadores de decisidon en la politica nacional de ciencia y tecnologia en México, fomentar la colaboracion
cientifica disciplinaria e interdisciplinaria, a nivel local e internacional de los investigadores nacionales
ambientalistas. Los estudios generales en la literatura especializada de este tema evidencian empiricamente que
las colaboraciones contribuyen a la visibilidad y productividad cientifica. El trabajo reportado en este documento
representa, tiene como limitacion el ser solo una primera aproximacion a las redes de colaboracidn descritas.

La principal conclusidn de la investigacion es que los investigadores en estudio, aunque publican colectivamente,
configuran una red descentralizada y fragmentada con un fuerte componente principal con propiedades que se
explican por el modelo de mundo pequefio.

Se recomienda para futuras investigaciones estudiar la dindmica de las redes ambientalistas y sus colaboraciones
desde la afiliacidn institucional de los investigadores, asi como la incidencia de las métricas topoldgicas
particularmente de centralidad en el impacto de las publicaciones.
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Anexos
Tabla Al
Ambientalistas SNI y disciplinas ambientales: productividad de nivel 2, 3 y eméritos
. Autor Unico Coautorias
Productividad Total SNI
N2* | N3* E* .
Disciplina SNI (%) S S S S S o S S S S S 3
= = = = = o = = = = = eh
N w S n ) o N w S n ) L
) ) 100
Ambientalista 65 22 1 88 % 32 16 33 15 9 105 741 823 854 719 400 3,537
0
D_Cl 4 2 0 6 7% 2 0 1 0 1 4 21 26 25 22 12 106
D_So 4 3 0 7 8% 24 12 23 11 8 78 380 427 442 368 206 1,823
D_Ec 0 0 1 1 1% 0 0 0 0 0 0 5 8 2 6 1 22
D_Ma 10 5 0 15 17% 3 3 3 1 0 10 52 74 73 65 41 305
D _Oc 8 2 0 10 11% 0 0 0 1 0 1 24 26 20 35 13 118
D_Ta 31 9 0 40 45% 3 1 4 2 0 10 216 228 244 193 102 983
D_Ot 8 1 0 9 10% 0 0 2 0 0 2 43 34 48 30 25 180

Nota: D_CI: Climatologia, D_So: Desarrollo sostenible, D_Ec: Ecologia, D_Ma: Medio ambiente, D_Oc: Oceanografia, D_Ta:
Tecnologia ambiental, D_Ot: Otras especialidad medioambientales. *N2: Nivel 2. N3: Nivel 3. E*: Emérito
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Figura Al

Distribucion de grado de las redes de coautoria ambientalistas
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Fuente: elaboracidon propia en Cytoscape
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