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RESUMEN

Una gran parte de los estudios bibliométricos sobre
colaboracién cientifica muestra que existe un efecto
de la colaboracién entre investigadores en su produc-
tividad, sin embargo poco se conoce sobre la forma
en que la colaboracién beneficia o inhibe la produc-
tividad cientifica. El analisis de redes sociales provee
de herramientas y métodos que permiten analizar la
estructura de las redes de colaboracién y también exis-
ten algunos estudios bibliométricos de redes de co-au-
torfa en publicaciones que utilizan métodos de analisis
de redes, pero aunque la mayoria de estos estudios se
han realizado a nivel de disciplina cientifica no se ha
identificado evidencia empirica que analice las redes
de co-autoria y su relacion con la productividad cien-
tifica a nivel de grupo de investigacién académico. En
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este articulo se analizan las redes de co-autoria de 76
grupos de investigacion de la Universidad Politécnica
de Valencia, y el efecto que tiene la estructura de la
red de los grupos en su productividad cientifica. Los
resultados muestran que existe una relacién entre las
variables de red y la productividad de los grupos. La
centralidad de la red y el tamano de la red del grupo
son dos importantes variables de red para la produc-
tividad cientifica de los grupos. La densidad de la red
y la presencia de agujeros estructurales no mostraron
un efecto significativo en la productividad a nivel de
grupo de investigacion.

Palabras clave: Redes de co-autoria; Analisis de
redes sociales; Productividad cientifica; Grupos
de investigacion.

ABSTRACT

A bibliometric analysis of scientific collaboration
networks and their effect on productivity
Alejandra Garcia-Herndndez

Bibliometric studies of scientific collaboration show a
relationship between collaboration and scientists’ pro-
ductivity; however, little is known about how collabo-
ration might inhibit or enhance scientific productiv-
ity. Social Network Analysis (SNA) provides tools and
methods for analyzing the structure of collaboration
networks. Some bibliometric studies of co-authorship
networks are applying network techniques to study
scientific networks within certain disciplines. This pa-
per is focused on the relationship between co-author-
ship networks and productivity of research groups.
The study samples 76 academic research groups of the
Polytechnic University of Valencia. The principal re-
sults show that there is a relationship between network
variables and a given group’s productivity, demonstrat-
ing that network centralization and size are important
variables explaining variations of a group’s productiv-
ity. Moreover, network density and structural gaps in a
network had no effect on a group’s productivity.

Keywords: Co-authorship networks; Social net-
work analysis; Scientific productivity; Research
groups.
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INTRODUCCION

a colaboracién cientifica ha sido ampliamente estudiada a través de ana-

lisis bibliométricos, algunos de los cuales utilizan las publicaciones cien-
tificas para extraer informacion referente a la colaboracién entre investiga-
dores, instituciones o paises, con la finalidad de conocer el impacto que tiene
la colaboracién en los resultados de investigacién. Estudios recientes estan
enfocando sus esfuerzos en analizar la colaboracién cientifica utilizando he-
rramientas de analisis de las redes sociales (SNA) (Abbasi y Altmann, 2010).

El analisis de redes sociales ha sido ampliamente utilizado en 4reas que tie-
nen que ver con la administracion, la sociologia y la psicologia, dreas en las que
existe un gran cuerpo de literatura que relaciona las propiedades de las redes
sociales con la productividad a diferentes niveles organizacionales, este tipo de
estudios por lo general se basa en teorias provenientes del capital social (Luo,
2005; Oh et al., 2006), y se enfocan en identificar el tipo de estructuras de red
que inhiben o mejoran la productividad organizacional

El analisis de redes sociales provee de un gran niimero de métodos que
ayudan a revelar patrones de relaciones interpersonales. Desde la perspec-
tiva del capital social, para Burt (2001) la principal metafora que surge de
los estudios de redes sociales es que “los actores que lo hacen mejor estian
de cierta manera mejor conectados en la red”; sin embargo el significado de
estar mejor conectado todavia no es claro; existe un debate en la literatu-
ra cientifica sobre el efecto que algunas propiedades de la estructura de la
red tiene en la productividad de las organizaciones (Reagans y Zuckerman,
2001). Entre las propiedades de las redes que han sido mas analizadas en los
estudios de administracién o que siguen la perspectiva del capital social, se
encuentran la centralidad de la red, la densidad de ésta, su tamafio y la pre-
sencia de agujeros estructurales en ellas.

La centralidad de la red es la propiedad que identifica a los nodos con
mayor numero de vinculos dentro de una red (Wasserman y Faust, 1994).
Los actores mds centrales pueden tener una posicién de ventaja respecto a
los demas en tanto que tienen mas alternativas para satisfacer sus necesida-
des, mas posibilidades de acceso a recursos y se considera que son menos
dependientes (Hanneman y Riddle, 2005). A los nodos més centrales en la
estructura de una red también se les denomina nodos “estrella” ya que por su
alto grado de relacién sobresalen de los demas. A nivel grupal la propiedad
de centralidad de la red se basa en los indices de centralidad de cada uno de
los nodos y se usa para medir el grado en el que la red del grupo esta concen-
trada alrededor de uno o pocos nodos. Luo relaciona la centralidad de la red
del grupo con aspectos del liderazgo al considerar que una red centralizada

161



INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA, Vol. 27, Num. 59, enero/abril, 2013, México, ISSN: 0187-358X, pp. 159-175

162

puede presentar un liderazgo fuerte, y que es posible que exista mayor con-
trol de las actividades del grupo y mayor organizacion, aunque también una
red muy centralizada puede limitar la libertad de accién de los integrantes
del grupo (Luo, 2005).

La densidad de la red es la propiedad que mide la proporcién de las rela-
ciones presentes en ella sobre el maximo nimero de relaciones que pueden
existir. El nimero maximo de relaciones estd determinado por el niimero
total de nodos que hay en la red (Wasserman y Faust, 1994). La densidad
de la red es minimizada cuando no existen relaciones entre los actores y es
maximizada cuando todos los actores estan relacionados entre si (Reagans y
Zuckerman, 2001).

El tamafio de la red es la propiedad que mide el nimero de actores o indi-
viduos que participan en la red social (Tichy et al., 1979). Cuanto mayor sea
el ndmero de contactos de un nodo, mayor sera su red y los recursos, la infor-
macién o el conocimiento a los que tiene acceso.

Los agujeros estructurales son la propiedad de la red que mide la ausen-
cia de relacién entre los contactos directos de un nodo; a la ausencia de rela-
cién entre dos contactos se le denomina “agujero estructural”. Esto no quiere
decir que los contactos o los grupos desconectados no sean conscientes de
su existencia en la red, sino que simplemente cada uno trabaja en sus activi-
dades y no mantienen un canal de comunicacién entre si. El nodo que tiene
contactos con agujeros estructurales entre si se puede beneficiar dado que
tiene acceso a los diferentes flujos de informacion de cada contacto. Al tener
acceso a diferente informacion el nodo puede beneficiarse de esta oportuni-
dad controlando el flujo de la informacién e intermediando entre sus dife-
rentes contactos (Burt, 2001).

En estudios recientes de colaboracién cientifica a través de redes de co-
autoria también estdn siendo aplicados los métodos del analisis de redes, y
se estan considerando las teorias o argumentos provenientes del capital so-
cial para analizar las redes de colaboracion (Perianes-Rodriguez et al., 2010).
Los principales resultados han identificado que los investigadores mas pro-
ductivos en su disciplina cientifica ocupan una posicién central en la red y
son muy activos en la red de colaboracién de su disciplina (Hou ez a/., 2006;
Leij y Goyal, 2006). De acuerdo con Leij y Goyal (2006) la red central de la
disciplina estd formada sélo por un pequeno grupo de investigadores muy
productivos, mientras que la mayoria de los investigadores con baja produc-
tividad ocupa una posicién periférica en la red. Los investigadores centrales
también denominados investigadores “estrella” tienen mas de 50 vinculos
con otros investigadores, mientras que la mayoria de los investigadores de la
disciplina sélo tiene uno o dos vinculos. Newman (2004) también encontrd
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algo similar a los resultados de Leij y Goyal en tres disciplinas cientificas di-
ferentes, e identificé que los investigadores con muchos vinculos en la red
tienden a colaborar con otros investigadores que tienen también redes gran-
des. También se ha averiguado que la existencia de vinculos entre diferentes
departamentos mejora la productividad de los investigadores (Hill, 2008), y
a nivel individual Wairepo encontré que la red de un investigador caracteri-
zada por la presencia de agujeros estructurales era la estructura de red que
tenfa una relacion positiva con la productividad de los investigadores (Wai-
repo, 2006).

Los estudios anteriores muestran que existe una relacién entre las propie-
dades de las redes de co-autoria con la productividad cientifica de los inves-
tigadores o de las organizaciones de investigacién. Se observa que la mayor
parte de los estudios que han analizado las redes de colaboracion cientifica
utilizando co-autoria de publicaciones se han realizado a nivel de disciplina
cientifica (Newman, 2004; Schummer, 2004; Larsen, 2008) o a nivel indi-
vidual (Lowrie y McKnight, 2004; Hou et al., 2006); el nivel organizacién
como unidad de analisis en el estudio de redes de co-autoria y productividad
ha sido poco explorado, aunque existen algunas excepciones como el trabajo
de Yousefi-Nooraie et al., aunque ellos sélo consideraron una muestra peque-
fia de tres centros de investigacion (Yousefi-Nooraie ef a/., 2008), y el trabajo
de Hill (2008), quienes estudian las relaciones internas y externas de un de-
partamento de una universidad.

A pesar de la importancia que tiene el grupo de investigacion en los es-
tudios de la productividad cientifica, por ser el contexto mds préximo a los
investigadores en donde la investigacion se lleva a cabo (Rey-Rocha e al.,
2002; Cummings y Cross, 2003; Tunzelmann ez a/., 2003; Cross et al., 2008),
son muy pocos los estudios sobre colaboracién cientifica que consideran co-
mo unidad de analisis el grupo; la principal razon es la falta de informacién
que existe a este nivel de andlisis y la dificultad que hay para obtenerla (Van-
Raan, 2003; Carayol y Matt, 2004). No se ha identificado algiin estudio que
analice las redes de co-autoria de los grupos de investigacién académicos y el
efecto que tienen éstas en la productividad cientifica de los grupos.

Este trabajo de investigacién tiene el objetivo principal de extender el
estudio bibliométrico de las redes de co-autoria en publicaciones a nivel de
grupo de investigacion, asi como de analizar el efecto que tiene la estructura
de la red en la productividad cientifica de los grupos; se asume que los inves-
tigadores desarrollan estrategias al momento de seleccionar a sus colabora-
dores (Lowrie y McKnight, 2004; Wairepo, 2006), y son sus estrategias las
que van formando la red de colaboracién de su grupo de investigacion (red
de co-autoria). También se realiza un andlisis de la relacién que existe entre
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la centralidad, la densidad, el tamafio de la red y la presencia de agujeros es-
tructurales en las redes de los grupos de investigacion con la productividad
cientifica de sus resultados.

Debido a que estudios recientes consideran que para analizar las redes
sociales a nivel de grupo es importante considerar las relaciones que existen
entre los integrantes del grupo (relaciones internas) y también las relaciones
que el grupo tiene con contactos externos (relaciones externas), ya que am-
bas pueden tener implicaciones importantes en la productividad del grupo
(Ancona, 1990; Oh et al., 2006), en este trabajo se analizan las relaciones in-
ternas (densidad y centralidad), y las relaciones externas del grupo (tamafio
de la red y agujeros estructurales).

MEeToporocGia

Para identificar la relacién que existe entre las propiedades de la red (densidad,
centralidad, tamafio, agujeros estructurales) y la productividad de los grupos
de investigacién académicos, la recoleccién de los datos se realizé en la Univer-
sidad Politécnica de Valencia (UPV). La UPV cuenta con un portafolio tecnolé-
gico llamado Sistema CARTA, el cual permitié identificar el total de grupos de
investigacién que tiene la UPV, el tamafio del grupo, el nombre de sus integran-
tes y la productividad de los grupos.

Para seleccionar los grupos de la muestra consideramos algunos criterios
de seleccién importantes basindonos en la literatura cientifica. Se seleccio-
naron los grupos que trabajan en las ciencias aplicadas y en las ciencias ba-
sicas; los grupos que trabajan en ciencias sociales y en humanidades fueron
excluidos de la muestra porque algunas investigaciones han demostrado que
siguen patrones de colaboracién diferentes debido a factores propios de su
disciplina cientifica (Carayol, 2005; CSIC, 2008). Se seleccionaron grupos con
al menos 4 afos de actividad en tanto que es posible que los grupos de recien-
te creacién puedan estar en desventaja simplemente por su edad. Se seleccio-
naron sélo los grupos que tenian produccion cientifica en revistas de impacto
(revistas indexadas en el ISI), primero porque en este articulo se define la red
de colaboracién de cada grupo con base en la co-autoria de las publicaciones
del grupo, y segundo porque las revistas indexadas en el 1ST son consideradas
como los principales instrumentos de evaluacién sobre la cantidad y la cali-
dad de la investigacion; ademas son utilizadas cada vez con mayor frecuencia
para monitorear a las instituciones de investigacién y gobiernan las practicas
de publicacién de los investigadores de diferentes 4reas cientificas y paises
(Paasi, 2005). Se seleccionaron grupos que mostraron un nivel minimo de
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colaboracién y al igual que Oh ez al. (2004) se seleccionaron grupos que con-
taban con al menos tres relaciones de colaboracién entre sus integrantes. Fi-
nalmente el periodo analizado es de cinco afios (2001-2005), pues para poder
evaluar resultados cientificos se requiere contar con una ventana de datos
minima de cinco afnos (Jauch y Glueckt, 1975; Newman, 2001).

Para elegir solo los grupos que tenfan produccion cientifica en revistas
ISI, primero se realizo la bisqueda de las publicaciones ISI de la UPV durante
todo el periodo de anélisis 2001-2005. Los criterios de btsqueda en la web
del 181 fueron los siguientes:

¢ Direccién (AD): “UPV” or “Polithe*Univ* Of Valencia” or “Univ*Polit
*de Valencia™”or “CSIC-UPV”.

e Ciudad (C1): “Valencia” or “Gandia”.

e Pais (CU): “Spain” or “Espafia”.

* Periodo de tiempo (Time span): 2001-2005.

Se integré toda la informacién en una base de datos y se trabajé conjun-
tamente con las bases de datos de la UPV. De esta manera se pudo obtener
una base de datos completa sobre la produccion cientifica de los grupos de la
UPV.

El total de grupos de investigacién registrados en el Sistema CARTA hasta
el afio 2005 fue de 372 grupos. Para obtener la red de colaboracién de los gru-
pos se utilizd la co-autoria de las publicaciones de cada grupo y se considerd
que existe una relacién si dos investigadores son autores en un mismo articulo.
Identificamos la red de co-autoria para cada grupo utilizando el software UCI-
NET (Borgatti et al., 2002). Se analiz6 cada una de las redes y se identificaron
los grupos que tenfan un minimo de colaboracién de tres relaciones entre sus
integrantes, para lo cual se consideraron todos los criterios de seleccién mencio-
nados anteriormente; la muestra final fue de 76 grupos de investigacién y desa-
rrollo.

Para analizar la relacion entre las variables de la red de los grupos y la va-
riable de productividad cientifica se aplicé el analisis de regresién multiple.
El modelo de regresion consta de cuatro variables de red independientes:
centralidad de la red, densidad, tamafio de la red externa y agujeros estruc-
turales; una variable dependiente, la productividad cientifica de los grupos, y
tres variables de control: la edad del grupo, la disciplina cientifica y el tama-
fio del grupo.
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MEDICION DE VARIABLES

Para medir las variables de red de cada uno de los grupos se utilizé el Soft-
ware UCINET el cual fue disefiado para estos prop6sitos.

Centralidad: la centralidad de la red de un grupo mide el grado en
que las relaciones dentro del grupo estdn concentradas en uno, va-
rios 0 en pocos investigadores. Para medir la centralidad de la red se
aplicé la medida de centralidad de grado propuesta por Freeman y
utilizada en varios estudios (Freeman, 1978; Gaete y Visquez, 2008;
Wong, 2008):

i=1[Co (P7) — Cp(P)]

Cp = n2— 3n +2

En donde C, es el grado de centralidad de la red del grupo, 7 es el
nimero de integrantes de la red del grupo, C,, (P*) es el grado de cen-
tralidad del actor que tiene el valor mas alto de centralidad en la red, y
C,, (Pi) es el grado de centralidad del actor Z.

Densidad: 1a densidad de la red de cada grupo varia dentro de un ran-
go de 0 a 1, en donde un valor de cero significa que no existe relacion
entre los integrantes del grupo, mientras que un valor de uno significa
que todos los integrantes del grupo estan relacionados entre ellos y es
el nivel maximo de relacién que puede haber entre los integrantes del
grupo (Wasserman y Faust, 1994). La ecuacién general para medir la
densidad de cada grupo es la siguiente:

A 2L
9(g—-1

En donde A es la densidad de la red del grupo, L es el niimero de rela-
ciones que existen entre los integrantes del grupo y g es el niimero de
actores que forman parte de la red interna del grupo.

Tamaiio de la red: se refiere al nimero de contactos directos con los
que cada uno de los grupos tiene relacion. El tamafio de la red del
grupo se midié considerando el nimero de colaboradores que parti-
cipan en la red externa del grupo (Tichy ez a/.,, 1979; Burt, 1983). A
través del software UCINET fue posible visualizar el nimero de inves-
tigadores que no pertenecian al grupo pero que si tenian una relacién
directa con él.
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»  Agujeros estructurales: para medir la presencia de agujeros estructura-
les en la red externa de los grupos se sigui6 el procedimiento utilizado
por Borgatti para tales prop6sitos (Borgatti, 1997):

Redundancia = 2t/n
Tamano Efectivo=n - 2t/n
Eficiencia = (Tamano Efectivo / n) * 100

En donde ¢ es el nimero de relaciones que existen entre los colabora-
dores externos de cada grupo, y 7 es el nimero de colaboradores ex-
ternos que tiene cada grupo. Se considera que una red eficiente es una
red rica en agujeros estructurales, los valores de eficiencia se encuen-
tran dentro del rango de 0 al 100, un valor de 0 es una red sin aguje-
ros estructurales entre los contactos, y un valor de 100 en eficiencia es
una red rica en agujeros estructurales entre los contactos externos del
grupo.

*  Productividad cientifica: la productividad cientifica se midié tomando
como referencia el indicador de publicaciones ISIM; algunos investi-
gadores encontraron que la cantidad de articulos en revistas de ca-
lidad es una medida objetiva para la productividad cientifica (Jauch
y Glueckt, 1975). Ademas el niimero de articulos en revistas de cali-
dad es el criterio de evaluacién de investigacion mds deseado por los
investigadores (Walford, 2000). Cuando se considera cierto nivel or-
ganizacional, como en este caso el grupo de investigacion, es posible
que el tamafio del grupo influya en la cantidad de la produccién de
articulos (Tunzelmann e al., 2003), en estos casos es recomendable
utilizar como indicador de productividad el nimero de articulos por
investigador equivalente a tiempo completo (TTEQ); de esta manera
se pueden identificar los grupos de investigacién con niveles altos o
bajos de productividad con respecto a su capacidad de investigacién
(Rousseau, 1998):

Namero de publicaciones ISI

TIEQ.

Productividadg =

Donde G es el grupo que se esta analizando y TIEQ es el nimero de
investigadores de tiempo completo.

TIEQg = Investigadoresg + 0.35 PDI
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Donde PDI es el personal docente e investigador. Para estimar el per-
sonal de investigacién de tiempo completo se considerd que el perso-
nal docente e investigador dedica el 35% de su tiempo a actividades
de investigacion (Azagra-Caro, 2004; Bermeo, 2007).

o Variables de control: para poder analizar la relacidn entre las variables
de red y la productividad cientifica de los grupos de investigacion es
necesario controlar el efecto de 3 variables que podrian influir en los
resultados, el tamafio del grupo, la edad del grupo y la disciplina cien-
tifica del grupo (Leenders e al., 2003).

REsurtapos

Antes de llevar a cabo el analisis de regresion se realizé la matriz de correla-
cién entre todas las variables a ser consideradas en el modelo: productividad
cientifica (variable dependiente), centralidad, densidad, tamafio de la red ex-
terna, agujeros estructurales (variables independientes), tamano del grupo,
edad del grupo y disciplina cientifica (variables de control). La matriz de co-
rrelacion se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Matriz de correlaciones

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8
X1 Productividad 1
X2 Densidad -0.04 1
X3 Centralidad 0.35"  -0.29* 1
X4 Tamafio de red 0.34 -0.29*  0.25 1
X5 Agujeros estructurales 0.26* -0.42** 017 0.38** 1
X6 Tamao de grupo -0.35"* -0.36**  -0.056 0.37** 017 1
X7 Edad de grupo -0.01 002 -022¢ -001 -0.04 -0.02 1
X8 Area Cientifica -0.17 007 -0.08 0.21 006 0.23* 008 1

** La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

En la Tabla 1 se puede observar que las variables que tienen una correla-
cién significativa con la productividad cientifica de los grupos es la centra-
lidad de la red (0.35**), el tamafio de la red externa del grupo (0.34%*), los
agujeros estructurales (0.26%) y el tamafo del grupo (-0.35**). El tamafio del
grupo es la tnica variable de control que mostrd una relacién significativa
con la productividad cientifica, y se observa ademas que la relacion entre am-
bas es negativa, es decir, que un incremento en la productividad esta asociado
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con una disminucién en el tamafio del grupo; en este caso parece ser que los
grupos pequeios son mas productivos que los grupos grandes.

El analisis de correlaciéon también muestra las interrelaciones entre las va-
riables independientes. La centralidad y la densidad muestran una relacion
negativa (-0.29%), lo que significa que un incremento en la centralidad de la
red del grupo estd asociado con una disminucién de la densidad de la red,
esto tiene sentido si consideramos que el nivel maximo de centralidad de la
red se caracteriza por una red en forma de estrella, donde las relaciones se
concentran en un solo actor y sus colaboradores no mantienen relacién entre
ellos, esta no-relacién entre los colaboradores hace que el nivel de densidad
de la red sea bajo. Se observa también en la matriz de correlaciones que el
tamano de la red externa muestra una relacién negativa con la densidad de
la red (-0.29%), un incremento en el ntimero de contactos externos del grupo
est4 asociado a una disminucién en las relaciones entre los integrantes del
grupo; en cambio el tamafio de la red externa muestra una relacién positi-
va con la centralidad (0.25%), un incremento en la centralidad de la red del
grupo estd asociado con un incremento en el nimero de contactos externos
del grupo (tamafio de la red externa). Los agujeros estructurales tienen una
relacién negativa con la densidad de la red (-0.42**) y una relacion positiva
con el tamafio de la red (0.38%%), esto Gltimo tiene sentido puesto que si se
incrementa el niimero de colaboradores del grupo es posible que no todos
se conozcan y estén relacionados, lo que da lugar a la presencia de agujeros
estructurales entre los colaboradores.

El tamafio del grupo presenta una relacién negativa con la densidad
de la red (-0.36**), y una relacién positiva con el tamafio de la red externa
(0.37%*), lo que significa que entre més grandes sean los grupos las posibili-
dades de que exista relacién entre todos sus integrantes disminuyen, los in-
vestigadores se relacionan sélo con algunos investigadores de su grupo. Los
resultados muestran también que un incremento en el tamafo del grupo esta
asociado con un incremento en el ndmero de contactos del grupo, posible-
mente porque en grupos mas grandes existen mayores posibilidades de que
sus integrantes colaboren con diferentes investigadores externos.

Después de analizar la matriz de correlaciones se realizé el analisis de regre-
sién lineal maltiple cuyos resultados se muestran en la Tabla 2 (pagina siguiente).

En la Tabla 2 se muestra el resumen del modelo, es importante senalar
que el modelo sélo explica el 42% de la variabilidad observada en la produc-
tividad cientifica de los grupos de investigacion académicos analizados. Las
variables que influyen en la variabilidad de la productividad cientifica de los
grupos, en tanto que muestran un efecto significativo, son la centralidad de
la red interna del grupo aunque con un nivel de significatividad bajo (0.49%),
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Tabla 2. Modelo de Regresion para la Productividad Cientifica

Coeficientes Coeficientes
no estandarizados estandarizados
B Error tip. Beta T Sig.
(Constante) 0.79 0.67 118 0.241
Densidad 0.30 0.57 0.05 0.53 0.598
Centralidad 0.00 0.00 0.19 2.00 | 0.049*
Tamafio de red 0.01 0.00 0.46 4.41 |0.000**
Agujeros estructurales 1.07 0.61 017 173 0.088
Edad del grupo 0.05 0.12 0.04 0.48 0.627
Area cientifica -0.02 0.01 -0.16 -1.70 0.092
Tamafo de grupo -0.39 0.08 -0.49 -4.71 1 0.000**
Resumen del
Modelo
N
76

R-Cuadrado

0.486
R-Cuadrado

0.425
Corregida

Variable dependiente: productividadcientifica
*p<0.05 ** p<0.01

el tamafio de la red externa del grupo con un nivel de significatividad alto
(0.000%*) y el tamano del grupo también con un nivel de significatividad alto
(0.000%*) con la productividad cientifica. Un incremento en la centralidad de
la red interna del grupo est4 asociado con un incremento en su productividad
cientifica, lo que significa que la concentracién de las relaciones del grupo en
uno o algunos de sus integrantes favorece su productividad. Un incremen-
to en la red externa del grupo también estd asociado con un incremento en
su productividad cientifica, pues un incremento en el niimero de contactos
con los que el grupo tiene relacion mejora su productividad. Los resultados
muestran también que la densidad de la red y la presencia de los agujeros es-
tructurales no tienen una relacién significativa con la productividad cientifi-
ca. Como ya se habia mencionado parece ser que para la productividad de los
grupos la centralidad es mas importante que el grado de interaccién entre los
integrantes del grupo (densidad) a nivel de red interna, mientras que a nivel
de red externa, segiin los resultados del analisis de regresion (Tabla 2), es mas
importante para la productividad cientifica de los grupos la cantidad de con-
tactos con los que el grupo mantiene una relacién, que la presencia o ausencia
de relacién entre sus contactos (agujeros estructurales).
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DiscusiON Y CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigaciéon muestran que a nivel interno del gru-
po, la centralidad de la red tiene un efecto significativo en su productividad,
aunque de manera débil. Lo anterior coincide con los argumentos propues-
tos por Luo (2005), quien menciona que para la productividad es necesario
cierto nivel de centralidad o liderazgo en los grupos ya que de esta manera
los grupos tienen mejor organizacién y control sobre las actividades que rea-
lizan. Este resultado es importante ya que demuestra que concentrar las rela-
ciones de un grupo en uno o unos pocos investigadores “centrales” beneficia
su productividad, tal y como lo sugieren los resultados de Yousefi-Nooraie ez
al. (2008) a nivel de centro de investigacion, y los resultados de Leij y Goyal
(2006) a nivel de disciplina cientifica; estos tltimos identificaron a nivel de
disciplina una red con forma de estrella integrada por unos pocos investiga-
dores centrales; los resultados de este articulo extrapolan este fenémeno a
nivel de grupo de investigacion. A nivel individual algunos estudios también
han demostrado que los investigadores més centrales en la red de su discipli-
na se caracterizan por ser muy productivos (Hou e al., 2006; Leij y Goyal,
2006).

El efecto significativo de la centralidad de la red en la productividad cien-
tifica se ha observado a diferentes niveles de observacién, a nivel de grupo de
investigacion es posible que la presencia de investigadores “estrella” benefi-
cie la direccion y la organizacion de sus actividades y los procesos necesarios
para la creacién del conocimiento cientifico; de esta manera las actividades
en los grupos se realizan de manera mas efectiva ya que los investigadores
“estrella” poseen la experiencia y el conocimiento para la rapida solucién de
problemas (Leij y Goyal, 2006; Lowrie y McKnight, 2004; Yousefi-Nooraie
etal., 2008).

En cuanto a la red externa del grupo se identificé que sélo la cantidad de
colaboradores del grupo tiene un efecto significativo en su productividad y
que, a diferencia de lo que se esperaba, la presencia de agujeros estructu-
rales no muestra un efecto significativo. Estos resultados coinciden con los
argumentos de Ancona (1990) y Oh er al. (2006) en que las relaciones del
grupo con contactos externos son importantes para su productividad; y con
los resultados de Hill (2008) quien a nivel de departamento universitario en-
contrd que las relaciones del departamento con otros departamentos de la
universidad mejoraba su productividad. También coinciden con los resulta-
dos a nivel de investigador de Hou et al. (2006) y de Leij y Goyal (2006),
ya que identificaron que los investigadores mas productivos en su disciplina
cientifica también son muy activos en su red; es decir, que tienen relacién
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con muchos investigadores de su disciplina. Como se mencioné anteriormen-
te podria ser que la presencia de agujeros estructurales en la red externa del
grupo no muestre un efecto significativo en la productividad, debido a la co-
rrelacion positiva que existe entre el tamafio de la red externa del grupo (na-
mero de colaboradores) y la presencia de agujeros estructurales, es posible
que los beneficios de los agujeros estructurales en la productividad cientifica
de los grupos estan ya explicados por la variable del tamafio de la red externa
del grupo.

Con esta investigacion se confirma que los estudios bibliométricos de
andlisis de redes de co-autoria en publicaciones cientificas ayudan a identi-
ficar y analizar los patrones de colaboracién de los grupos de investigacion,
y el efecto de las redes en los resultados cientificos de los grupos. Existen
algunas propiedades de las redes de los grupos que si muestran un efecto sig-
nificativo en la productividad cientifica mientras que otras no, es importante
identificar el efecto de cada una de ellas para poder disefiar estrategias de
colaboracion cientifica mas efectivas. Ademas se pudo comprobar con esta
investigacion que cuando se quiere estudiar la estructura de red de co-auto-
ria de los grupos de investigacion es importante también analizar tanto la es-
tructura de red interna del grupo como su red externa, ya que ambas tienen
implicaciones importantes en su productividad.

Por tltimo es importante considerar algunas limitaciones de esta investi-
gacion: se analiz6 sdlo la estructura de red a través de co-autoria en publica-
ciones, y existen relaciones entre investigadores que no son visibles a través
de la co-autoria, es posible extender esta investigacion utilizando otro tipo
de documentos, entrevistas o encuestas realizadas con los investigadores. En
este estudio sélo se considerd como resultado de investigacion la producti-
vidad cientifica de los grupos, seria interesante considerar otro tipo de re-
sultados de investigacion y analizar ahi el efecto que tiene la estructura de la
red. Sélo se analiz6 el contexto del grupo de investigacién académico de una
universidad piblica pero se puede extender esta investigacién a grupos que
se encuentran en otro tipo de contexto.
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