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Resumen

El presente informe se centra en visualizar las colaboraciones entre investigadores del
Instituto de Investigaciones Bioldgicas (I1B) de la Universidad Veracruzana a través de
redes de coautoria. Se recopild informacién de autores, estandarizandola y organizdndola
en matrices que representan las interacciones entre ellos y demas colaboradores a lo largo
de los afios 2011 a 2023. Utilizando los software Excel y R, se crearon matrices de
adyacencia para cada tipo de publicacion (articulos, libros y capitulos de libros), mientras
que con el software Gephi, se elaboraron los grafos. Se calculé la centralidad y la
productividad académica, generando graficos que muestran la dinamica de colaboracion y
la modularidad de los grupos de investigadores.

Objetivos
General

e Representar de manera grafica las colaboraciones entre los investigadores activos
del Instituto de Investigaciones Bioldgicas (1I1B), destacando tanto las interacciones
internas entre ellos como las colaboraciones con autores externos, utilizando

herramientas de software especializado
Especificos

e Recopilar, estandarizar y organizar informacién de autores
e Crear matrices y redes de coautorias
e Calcular centralidad y productividad académica

e Representar de manera grafica los resultados obtenidos

Introduccion

La evaluacion de la produccion cientifica se ha vuelto cada vez mas relevante tanto para la
comunidad académica como para los responsables de formular politicas pablicas, debido a

su papel crucial en la medicién del impacto y la asignacién estratégica de recursos hacia la



investigacion. Este enfoque se materializa mediante el uso de métodos estadisticos y
matematicos, junto con herramientas como los indicadores bibliométricos. Estos dltimos
permiten un analisis detallado no solo de los aspectos cuantitativos, como el nimero de
publicaciones, el tipo de revistas y las citas recibidas, sino también de los aspectos
cualitativos, incluyendo las colaboraciones entre investigadores (Gutiérrez y \elasco,
2017).

La colaboracion entre investigadores, en particular, emerge como un factor crucial en este
analisis, revelando las redes informales de conocimiento y estableciendo la amplitud del

impacto de la comunidad investigadora (Bordons y Zulueta, 1999).

Las redes de coautoria se presentan como una herramienta para representar visualmente
estas colaboraciones. Estas redes no solo identifican quiénes colaboran y con qué
frecuencia, sino que también muestran las estructuras de colaboracion y patrones de
influencia dentro de las comunidades cientificas (Tijssen y van Raan, 1994; Abbasi y
Altmann, 2010). Al aplicar técnicas de analisis de redes sociales, se pueden explorar
diversos aspectos como la centralidad de los actores en la red, la densidad de las conexiones
y la modularidad de los grupos, proporcionando una vision sobre la dindmica colaborativa y

su impacto en la produccion cientifica (Sanz-Casado, 2000).

Estas redes también facilitan la identificacion de areas de colaboracion potencial y la
optimizacion de recursos en la investigacion. Permiten a los financiadores y responsables
de politicas cientificas identificar y apoyar a los grupos mas productivos y colaborativos,
contribuyendo asi a la mejora del impacto y la eficiencia en la investigacion (Velden et al.,
2010). Ademas, las redes de coautoria sirven como herramientas estratégicas para visualizar
y analizar como la colaboracion influye en la productividad y el impacto de los grupos de

investigacion, tanto a nivel local como global (Huamani y Mayta, 2010).

En ese contexto, este informe se enfoca en explorar y demostrar el uso de las redes de
coautoria como indicadores relacionales en la evaluacion de la actividad cientifica del
Instituto de Investigaciones Bioldgicas (1I1B) de la Universidad Veracruzana. En la seccion
de metodologia se detallan los métodos y herramientas utilizados para el analisis de estas

redes, mostrando su aplicacion practica en la comprension y mejora de la colaboracion



cientifica y su impacto en las comunidades cientificas (Corral-Marfil y Canoves, 2014;
Aguado et al., 2009).

Metodologia

Se recopilaron los nombres de todos los autores que colaboraron en articulos con los
investigadores del 11B de la Universidad Veracruzana durante el periodo de 2011 a 2023. Se
crearon redes por cada afio, asi como por periodos y totales, tanto para cada tipo de
producto (articulos, libros y capitulos de libros) como generales. Los nombres fueron
depurados, estandarizados y filtrados debido a las variaciones en el formato de los nombres
segun los lineamientos de las revistas, con el fin de unificar el formato de la siguiente
manera: PrimerApellido-SegundoApellido,Inicial(es)deNombre(s), sin caracteres raros. Los

nombres fueron capturados en una hoja de Excel, obteniendo un total de 911 autores.

A cada autor se le asigné un identificador: para los investigadores activos, su identificador
fue su propio nombre, mientras que para el resto de los colaboradores se utiliz6 el formato

"ID+ndmero", de acuerdo con el orden alfabético.

Una vez estandarizados los nombres de los autores en un formato uniforme, se procedi6 a
crear bases de datos en hojas de Excel, organizadas por afio y tipo de producto (articulos,
libros y capitulos de libros) para el periodo 2011-2023. Cada fila representaba un producto

y cada columna, un autor diferente. Los archivos fueron guardados en formato “.csv”.

Utilizando un script del programa "R" (ver. 4.3.1, R Core Team, 2020) en “RStudio” (ver.
2024.04.0 + 735, RStudioTeam, 2020) con el paquete "rstudioapi”, se crearon las matrices
de adyacencia de las colaboraciones: primero, se importaron los datos desde un archivo
“.csv”, asi como la lista de autores con sus respectivos identificadores. Se generd un vector
de autores a partir de los datos importados, eliminando espacios vacios y duplicados, y
ordenandolos alfabéticamente para almacenarlos en un “dataframe”. Posteriormente, se
emparejaron los nombres de los autores con sus identificadores correspondientes, creando
un nuevo dataframe que combinaba ambos elementos. Dicho script incluye una verificacion
para detectar y reportar autores que no tienen un identificador asociado. Con esta lista

depurada, se construyd una matriz de coautorias, estableciendo enlaces colaborativos entre



autores que han trabajado juntos. Finalmente, los nombres de los autores en la matriz
fueron reemplazados por sus respectivos identificadores y la matriz resultante se exportd en

formato “.csv”.

Para crear los grafos, se empled el software libre "Gephi" (ver. 0.10.1, Bastian et al., 2009),
donde se importaron las matrices de adyacencia. Se ajusto el tamafio de los nodos de los
investigadores activos segun el nimero de productos elaborados con un valor superior (22)
e inferior (6), mientras que los nodos de los demas autores se mantuvieron con un tamafio

minimo (1), con el fin aumentar el contraste entre los nodos de interés.

Se calcul6 la modularidad de cada red y se representaron los mddulos con diferentes
colores. La modularidad es una caracteristica fundamental de todas las redes, que influye en
la heterogeneidad de los contactos entre los nodos (Ravasz et al., 2002; Kashtan y Alon,
2005; Whitehead y Lusseau, 2012). En el contexto de la red de coautorias, la modularidad
describe como la red se divide en grupos o clusters y el grado de interaccion entre estos
grupos. Este concepto se puede estimar mediante un coeficiente de modularidad (Q) que
varia de 0 a 1. Un valor de Q cercano a 1 indica una red con una estructura fuertemente
agrupada, donde las interacciones entre individuos de diferentes clusters son minimas

(Newman, 2006; Marcoux y Lusseau, 2013):

2mz< ~——>6(CUC)

Donde m es el nimero de vinculos en la red, Ajj representa los vinculos ponderados entre el
autor i y el autor j, ki es la suma de todos los vinculos ponderados del autor i (grado), y la
funcion 6(Ci, Cj) es 1 si iy j estan en el mismo grupo y 0 en caso contrario. Las redes

resultantes se exportaron en archivos ".png".

Se elaboraron gréaficas de puntos con los valores de centralidad (degree, closeness,
betweenness y eccentricity), asi como el nimero de productos por cada investigador activo
del 11B.

El degree centrality o centralidad de grado (C'd) es una medida en los graficos de redes que
se calcula por el nimero total de enlaces directos que tiene un nodo con otros nodos (Pérez-

Beltran et al., 2015; Zhang y Luo, 2017). La férmula para calcular C'd es una ecuacion que



suma las conexiones directas de un nodo con los demés (Xjj), donde n representa el nimero
total de nodos en la red focal (Shaw, 1954; Nieminen, 1974; Bolland, 1988):

ST, Xij

CId:(n—l)(n—Z)(iij)

Por otro lado, closeness centrality o la centralidad de cercania (C’c) mide la capacidad de
un autor para conectarse con otros autores a través de pocos pasos en la red (Wasserman y
Faust, 1994). Valora a los autores segun la distancia, medida en pasos, hacia los demas en la
red. Un autor con alta centralidad de cercania tiene un menor nimero de pasos necesarios
para relacionarse con otros, lo que indica su autonomia y relevancia en términos de
conexion répida y eficiente. Esto representa la facilidad y conveniencia de sus conexiones
en la red (Beauchamp, 1965; Wasserman y Faust, 1994; Zhang y Luo, 2017):

n—1

C’ — .
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Donde la funcion de sumatoria significa el nimero total de “pasos” desde el autor N hasta

los otros autores en la red, siendo n el niUmero total de autores de la red.

Betweenness centrality o centralidad de intermediacion (C'b), se refiriere a la medicion de
cuanto un autor actia como intermediario en la comunicacion dentro de una red (Pérez-
Beltran et al., 2015). Un autor con alta intermediacién conecta diferentes subgrupos,
controlando los flujos de informacion y relaciones (Burt, 2010). Si un autor se encuentra en
el camino mas corto entre muchos otros autores, se considera que tiene alta intermediacion.
Esta medida captura la importancia de un autor en la mediacion de conexiones,

comunicaciones y transacciones dentro de la red (Freeman, 1977; Zhang y Luo, 2017):

Gjk(N;
’ _22j<k—]G](k)
Cb_(n—l)(n—Z)

La expresion de sumatoria representa la suma de todas las combinaciones posibles de nodos
jy ken lared. El término Gjk(N;) indica el nimero de caminos mas cortos entre los hodos

j Yy k que pasan por el nodo N;, mostrando cuantas veces el nodo i se encuentra en la ruta



mas corta entre esos dos nodos. Gjk es el numero total de caminos mas cortos entre los

nodos j y k, sin importar si pasan por N; 0 no. n es el nimero total de nodos en la red.

Como ultimo parametro, la excentricidad o eccentricity de un nodo es la mayor distancia
entre ese nodo y cualquier otro nodo en la red, indicando cuéntos pasos se necesitan para
conectar el nodo mas lejano. El didmetro de la red es la excentricidad maxima, mientras
que el radio es la excentricidad minima (Hage y Harary, 1995) En un grafo conectado, la
suma de distancias (s) de un nodo (u) es la suma de las distancias entre u y los demas nodos
(Harary, 1959):

S = z dU
j=1
La excentricidad ayuda a identificar nodos estratégicos, que pueden alcanzar otros nodos

con la menor cantidad de pasos. Los nodos con excentricidad igual al radio se consideran

centrales y forman el centro de la red, representando puntos clave de conexion.

Estos parametros fueron calculados en el programa “Gephi” y se normalizaron en una
escala de 0 a 1, donde, independientemente de la magnitud del valor maximo, siempre sera
representado con 1. Para elaborar dichas graficas, se utilizé el paquete de “R” "ggplot2".

Las gréficas se guardaron en archivos “.png”.

Finalmente, se cre6 un mapa de calor con el nimero de colaboraciones entre los
investigadores activos del IIB, utilizando los paquetes de “R” "rstudioapi”, "ggplot2" y

"reshape2".



Resultados

S Se realizaron un total de 43 grafos diferentes: 12 correspondientes a capitulos, 4 a libros,
13 a articulos, 13 representando todos los productos por afio, y 1 de colaboraciones entre
academicos durante el periodo de 2011 a 2023. Estos grafos se encuentran en la seccion
Anexos. Cabe mencionar que algunos afios no cuentan con grafos de ciertos productos, ya
sea debido a la falta de produccién o porque los investigadores trabajaron de manera

individual, lo que impidio la creacion de redes.
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Figura 1: Grafos de coautoria de todos los productos de los investigadores de los afios 2011, 2017 y 2023.

Ademas, se elaboraron 4 gréficas de puntos con los valores de centralidad de cada
investigador activo, cada grafica correspondiente a capitulos, libros, articulos y productos
totales producidos durante los afios 2011 a 2023, dividido en 3 periodos: 2011-2014, 2015-
2018 y 2019-2023.
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Figura 2: Grafica de puntos de todos productos de los investigadores.



Todos los archivos generados para la realizacion de este trabajo se encuentran en una

carpeta compartida con el investigador encargado en “Google Drive”.

Discusion

A traves de las redes de coautoria generadas para el periodo 2011-2023, se identificaron
patrones que muestran la colaboracion interna y externa en la produccion cientifica del
instituto. Las visualizaciones de las redes mostraron modulos de colaboracion, indicativos
de la formacion de grupos cientificas dentro del 11B. Estos modulos no solo reflejan la
frecuencia de colaboracion entre investigadores, sino también la diversidad de temas de
investigacioén abordados por diferentes grupos dentro del instituto. Esto muestra que la
colaboracion interdisciplinaria y multidisciplinaria es un componente para la investigacion
en el 1IB, facilitando el intercambio de conocimientos y la generacién de nuevos

descubrimientos.

Ademas, el andlisis de centralidad mostrd la importancia de ciertos investigadores como
intermediarios clave dentro de la red de coautoria. Investigadores con alta centralidad
actlan como puentes entre diferentes grupos de investigacion, contribuyendo a la difusion

de conocimientos y la integracién de diferentes disciplinas en los trabajos colaborativos.

Conclusion

El analisis de las redes de coautoria en el Instituto de Investigaciones Biologicas muestra
las dinamicas colaborativas entre sus investigadores activos, mostrando ser una comunidad

cientifica conectada que ha fortalecido sus lazos de manera interna con el paso de los afios.

Fortalecer estas redes es importante para incrementar la productividad académica y el
impacto de la investigacion en el 11B. Seguir monitoreando las colaboraciones mediante las
redes es una buena estrategia para evaluar y mejorar la actividad cientifica del 1B,

promoviendo colaboraciones interinstitucionales.
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