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Resumen

El presente trabajo es una contribucion al estudio de la composicion y dinamica de los grupos
de investigacion en el &mbito universitario. El enfoque novedoso que plantea es una estrategia
de demarcacion y analisis de grupos en perspectiva comparada entre los proyectos (inputs) y
las coautorias (outputs). Combina técnicas bibliométricas y de analisis de redes sociales
aplicadas a un estudio de caso: el Departamento de Bibliotecologia de la Universidad

Nacional de La Plata, Argentina, en el periodo 2000-2009.

1. Introduccion

Una de las caracteristicas que define la evolucion en los modos de produccion de
conocimiento es la transicion desde las investigaciones realizadas individualmente, a las
basadas en los grupos de investigacion y en las redes de colaboracion (Gibbons, et. al., 1997).
De hecho, la colaboracién en ciencia es la norma y una de las consecuencias de la
profesionalizacion de la actividad cientifica (Beaver, 1978). Es un signo de madurez y
eficiencia de las ramas del saber, demostrativa de un adecuado nivel de infraestructuras y de
la capacidad de coordinacion de multiples actores (Sonnenwald, 2007).

A nivel social, este fendomeno ha dado lugar a una importante revalorizacion del rol de los
recursos humanos y de los vinculos que se establecen entre ellos, porque constituyen la base
del capital cientifico social de las instituciones y de los paises. Esta nocioén de capital supone
algo mas que todos los conocimientos y habilidades que tengan los investigadores

individualmente (know how); y que determinan sus capacidades para generar y diseminar



productos de conocimiento. Involucra también los nexos sociales y las redes de colaboracion
que se forman entre ellos (Bozeman, 2005); a tal punto que algunos autores sostienen que la
produccion de conocimiento y las redes sociales estan altamente correlacionadas (Hildreth y
Kimble, 2004).

A nivel politico, los gobiernos y las agencias de financiacion han hecho explicita la necesidad
de fomentar la evaluacién de las actividades cientificas y la colaboracion en todos los niveles
y sectores productivos. Junto a los instrumentos tradicionales de apoyo a la investigacion
(basicamente la financiacion competitiva de proyectos de [+D), se han desarrollado politicas
y programas que promueven la movilidad y las asociaciones duraderas entre los actores como
medio para incrementar la excelencia cientifica, la visibilidad y reputacion internacional de
los paises y la difusion e intercambio de conocimiento e innovacion (Chinchilla, et. al., 2008).
En la literatura existen muchos estudios sobre la colaboracion cientifica a nivel macro, los
analisis de coautoria a nivel micro no son muy comunes, debido quiza a la complejidad en la
recuperacion y normalizacion de los datos (Newman, 2004). Sin embargo cada vez son mas
pertinentes porque €stos constituyen la minima unidad de funcionamiento que demarca la
estructura y dinamica del proceso investigador que se lleva a cabo en las instituciones
(Zulueta, et. al., 1999). Este conocimiento se presupone util para orientar la planificacion y
toma de decisiones en la asignacion de recursos e incentivos, optimizar el uso de
infraestructuras disponibles, favorecer la integracion de investigadores a grupos ya formados
y potenciar de este modo las capacidades individuales de los cientificos y de las instituciones

donde trabajan.

2. Definicion de grupos de investigacion e hipotesis de trabajo

Uno de los problemas que plantea el andlisis de grupos de investigacion radica en la
determinacion de criterios para su demarcacion. Cohen (1991), Zulueta y otros (1999) y
Perianes-Rodriguez, et al (2010) han mostrado que no existe atin un criterio consensuado en
torno a esta cuestion. Algunos autores consideran como miembros de un grupo a los
investigadores pertenecientes a un mismo departamento o centro de investigacion; otros, a los
participantes de los proyectos de investigacion; otros, a los coautores de las publicaciones
cientificas. Aunque algunos trabajos estudiaron las redes de colaboracion desde la perspectiva
de programas y proyectos (Cabo, 1997), la mayor parte de los estudios delimitan los grupos a
partir del analisis de las coautorias (Newman, 2001; Barabasi, et. al., 2001; Sanz Casado, et.
al., 2004; Gaete Fiscella y Vazquez, 2008; Herrero Solana y Moya Anegén, 2009; Perianes-
Rodriguez, 2007).



Frecuentemente se ha utilizado el término de equipo como sinénimo de grupo de
investigacion (Nederhof y Van Raan, 1993) aunque algunos autores han introducido una
distincion entre ambos términos (Etzkowitz, 1992). En este trabajo no vamos a entrar en tal
discusion puesto que hacemos referencia solamente a grupos de investigacion. En cualquier
caso, la identificacion y delimitacién de los grupos debera estar en concordancia con su
propia definicion. Si partimos de la concepcion de grupo de investigacion como un colectivo
de cientificos que colaboran en el planteamiento y desarrollo de una linea de investigacion,
compartiendo recursos materiales y econdmicos (Zulueta, et. al., 1999), el criterio para su
demarcacion podria estar dado por la participacion conjunta de investigadores en los
proyectos. Ahora bien, si el grupo es definido en términos de sus publicaciones firmadas en
colaboracion (Perianes-Rodriguez, et. al., 2010), entonces las coautorias constituyen el mejor
criterio para su delimitacion. Si por grupo de investigacion entendemos el conjunto de
personas que se reunen para realizar investigacion en una tematica dada, formulan uno o
varios problemas de su interés, trazan un plan estratégico de largo o mediano plazo para
trabajar en ¢l y producen unos resultados de conocimiento sobre el tema en cuestion
(COLCIENCIAS, 2006), su identificacion y analisis reviste mayor complejidad atin y debiera
realizarse al menos desde dos dimensiones que se corresponden con dos momentos claves del
proceso investigador: el input (representado por los proyectos de investigacion) y el output
(determinado por las coautorias de las publicaciones cientificas).

La importancia que el tema reviste no es menor para los gestores de politica cientifica, porque
si partimos de la premisa de que un grupo existe siempre y cuando demuestre produccion de
resultados tangibles y verificables [output], fruto de proyectos y de otras actividades de
investigacion convenientemente expresadas en un plan debidamente formalizado [input], el
conocimiento de los outputs de un grupo podria ser de gran utilidad a la hora de tomar
decisiones sobre la acreditacion y financiacion de nuevos inputs (Van den Besselaar y
Leydesdorft, 2009).

Cohen (1991) ha sido uno de los primeros en manifestar la necesidad de realizar estudios
combinando ambas perspectivas de analisis. Aunque el foco de su trabajo fue la relacion entre
la productividad cientifica y el tamafio y la edad de los grupos. En su definiciéon de grupos
output sefiala dos aspectos que merecen ser comentados. Por un lado advierte que se pueda
dar una imagen incompleta de los resultados de investigacion si se consideran soélo las
publicaciones indizadas en bases de datos internacionales. Por esa razén, en este estudio se
utilizara el curriculum vitae como fuente de informacion. El segundo aspecto se refiere a que

los grupos del output no necesariamente tienen que pertenecer a la misma institucion,



concepcidn que conlleva una vision de grupo de investigacion que se proyecta mas alla de los
limites institucionales que demarcan a sus miembros.

Nuestra hipotesis es que la pertenencia a distintas instituciones es un reflejo de la publicacion
en colaboracion y es cada vez mas demandada para la concesion de proyectos. Las sefiales
enviadas a los investigadores desde los gobiernos y los organismos de financiamiento son
cada vez mas explicitas: la inversidon en investigacion pasa por la colaboracion y la asociacion
para la obtencion de fondos que aseguren la consecucion de trabajos de calidad y ahorren
costes compartiendo equipos y competencias (Perianes-Rodriguez et al, 2009). Este trabajo
parte de la idea de que el disefio de la estructura de los grupos sigue una estrategia basada en
aunar esfuerzos para el logro de objetivos comunes que puede surgir de varias formas. Entre
las que se encuentran la movilidad de investigadores que establecen un contacto casual para
un proyecto o por una estancia y se puede convertir en permanente a lo largo del tiempo; por
la asistencia a congresos y otros eventos en los que puedan surgir ideas y lineas de
investigacion conjuntas, etc. El fruto de esta colaboracion finalmente queda reflejado en la
suma de curricula influyentes necesarios para la concesion de proyectos, mas alla de la
procedencia institucional o geografica, primando de esta manera la excelencia cientifica.
Luego, en el output seria esperable encontrar relaciones de colaboracion similares a las del
input. Por tanto nos planteamos el estudio de la relacion entre las estructuras definidas por la
conformacion de grupos input, en este caso, los integrantes de proyectos de investigacion, y

las coautorias de las publicaciones desde una perspectiva comparada input-output.

3. Objetivo

Siguiendo las recomendaciones de Cohen, el objetivo es analizar y describir la composicion y
dindmica de grupos de investigacion en perspectiva comparada input — output, es decir, entre
las relaciones establecidas por la participacion conjunta de los investigadores en proyectos de
investigacion y las coautorias de las publicaciones cientificas. El andlisis pretende dar luz
sobre las preguntas: ;Existe una estrategia para el disefio de los grupos?, ;La definicion de
grupos input atiende a una determinada estructura institucional? O se advierte una apertura a
lo largo de los afios en términos de colaboracion extramural? ;Existe relacion entre la
composicion de los grupos input y los grupos output? Si es asi, cudl es el rol de los actores
en los dos momentos del proceso de investigacion? Se propone como estudio el caso del
Departamento de Bibliotecologia de la Universidad Nacional de La Plata, Argentina, en el

periodo 2000-2009.



4. Material y métodos

La coautoria es una de las formas mas evidentes y mejor documentadas de la colaboracion
cientifica y practicamente, cualquiera de sus aspectos puede ser estudiado mediante el analisis
de redes basado en métodos bibliométricos (Glénzel, 2004). Si bien desde la bibliometria se
vienen estudiando desde hace tiempo los patrones y tendencias de la colaboracion cientifica
(Sonnenwald, 2007), es a partir de la incorporacidon de técnicas de andlisis de redes sociales
(ARS) que ha sido posible ahondar en la delimitacion, anélisis de la composicion y dindmica
de grupos, en un intento por reflejar mejor el caracter social de la ciencia. La teoria de grafos
constituye un importante sustento teorico y metodologico del ARS, porque tiene un
vocabulario que puede ser utilizado para analizar muchas propiedades de las estructuras
sociales (Izquierdo y Hanneman, 2006), y porque los grafos facilitan la visualizacion de las
redes, ayudando a revelar los flujos de comunicacion cientifica que se dan entre los
investigadores y los grupos de investigacion (Hu 'y Racherla, 2008). La diferencia principal
entre las explicaciones aportadas por el andlisis de redes sociales y los andlisis bibliométricos
convencionales, es la inclusion de conceptos e informacioén acerca de las relaciones entre
unidades y el estudio de las estructuras. Este trabajo combina técnicas de ambos métodos. Los
resultados obtenidos se contrastan con la opinién de expertos para determinar su validez y
significacion.

Fuente de datos

Las unidades de analisis originales fueron los 25 docentes investigadores de la actual planta
académica del Departamento de Bibliotecologia (DHUBI) de la Facultad de Humanidades y
Ciencias de la Educacion de la Universidad Nacional de La Plata, Argentina. Posteriormente
se incluyeron investigadores con los que éstos se relacionaron tanto en los proyectos como en
las publicaciones del periodo 2000-2009. La fuente de datos son los curricula vitae (CV). La
eleccion de esta fuente estd justificada en la medida en la que se representa tanto la
trayectoria académica de los investigadores como el historial de su actividad cientifica, siendo
a la vez documentos de presentacion obligada a la hora de solicitar financiacion para nuevos
proyectos de investigacion o de informar sus resultados (Canibano y Bozeman, 2009).
Depuracion y normalizacion de los datos

A pesar de las iniciativas en marcha en el contexto argentino para la creacion y normalizacion
de CV (Onoftio, 2009), la falta de consistencia de los datos en algunos casos, y en otros, la
informacion incompleta hace necesario un control de calidad de la informacién. En nuestro
caso, no todos los investigadores incluyeron en el detalle de su CV a la totalidad de los

participantes de los proyectos, asi que fue necesario consultar los registros institucionales de



proyectos de investigacion para completar los datos. Asimismo, fue preciso normalizar las
formas de entrada de los nombres de los investigadores, tanto de los proyectos como de las
publicaciones.

Una vez depurados y normalizados los datos, a cada uno de los participantes/autores (actores)
se asocid un numero que luego fue utilizado como identificador de cada actor en la red, un
codigo identificador del proyecto o de la publicacion en la que tuvieran mencidn, afiadiendo
datos sobre procedencia institucional, area tematica y categoria profesional. Para ello se
crearon seis categorias excluyentes: a) docentes investigadores de DHUBI (docinv DHUBI);
b) alumno o graduado DHUBI; ¢) investigadores de BCI de otras instituciones del pais (BCI
AR); d- investigadores de BCI de instituciones del extranjero (BCI EX); e) investigadores de
otras disciplinas de instituciones argentinas (otra disciplina AR), y f) investigadores de otras
disciplinas de instituciones extranjeras (otra disciplina EX). Estas categorias se utilizaran en
el analisis de la composicion de las redes para detectar categoria profesional (a y b),
colaboracion intrainstitucional (a y b), colaboracién nacional e internacional (¢ y d) e
interdisciplinariedad (e y f). En total se analizaron 17 proyectos y 146 publicaciones (52
articulos de revistas y 94 ponencias) con un indice de coautoria promedio de 2,4y un 60% de
trabajos en colaboracion

Generacion de matrices

A partir de un programa de gestion de bases de datos se calcularon las frecuencias de co-
participacion y coautoria. Con estos datos se generaron las redes del input y del output para
tres segmentos temporales parciales (2000-2002, 2003-2005 y 2006-2008 para el input; 2001-
2003; 2004-2006 y 2007-2009 para el output). La ventana temporal del output se define en
base a dos criterios: 1- un afio posterior a la iniciacion del proyecto ya que es poco probable
obtener publicaciones en el primer afio, y 2- un afio mas después de finalizado el proyecto
considerando la demora de la editoriales.

Anadlisis estructural y cdlculo de indicadores

Pese a las dificultades que conlleva la demarcacion de grupos de investigacion (Rey, et. al.,
2008) por el caracter funcional y dinamico que los caracteriza, no debemos obviar que son
fruto de un incremento de relaciones entre investigadores y que presentan particularidades
tanto estructurales como funcionales que ayudan a su delimitacion, ya sea en base a la
cohesion, la estabilidad o la sinergia. Se pueden utilizar diversos indicadores de red como
mecanismo para la demarcacion de grupos. El andlisis de k-cores o k-pkexes permite definir
subgrupos cohesivos a partir del grado nodal o niimero de relaciones de cada uno de los

nodos. Los n-cliques, n-clans o n-clubs, en base a la cercania (closeness) o distancias



geodésicas, mientras que los LS sets y Lambda sets, tienen en cuenta la frecuencia de vinculos
entre los miembros del subgrupo con relacion a los vinculos establecidos con los nodos
externos (Wasserman y Faust, 1994). Mediante el grado de intermediacion (betweenness), el
algoritmo Girvan-Newman (Girvan y Newman, 2002), permite detectar aquellos nodos que
sirven de puente entre unos grupos y otros. El uso de la modelizacion de bloques
(Blockmodeling) conlleva a una reagrupacion de la red teniendo en cuenta la similitud o
disimilitud de los vértices en relacion a sus conductas basadas en las relaciones. Asi, el
Analisis Factorial, se ha apoyado en la tendencia de los nodos a relacionarse con los
miembros de un mismo grupo (Perianes-Rodriguez, A. et.al., 2010). En este caso se
estudiaron las propiedades estructurales de las redes a partir de indicadores de cohesion como
la densidad, el grado promedio, la centralizacion y el analisis de componentes. Ademas, se
realizé un analisis de cligués basandonos en el criterio de reciprocidad y en la adyacencia de
los nodos. Consideramos un cliqué como el subgrupo mas completo, en el que todos los
nodos son adyacentes. Nos hemos decantado por esta técnica, frente a las demas, porque nos
ha permitido detectar aquellos colaboradores mas directos de un investigador. Finalmente, la
definicion de grupos y la aplicacion del analisis de cligués han sido discutidos y analizados
por miembros del propio departamento para contrastar los resultados obtenidos con la opinién
de los expertos que permitieron explicar e interpretar las causas tanto intelectuales como
sociales en la evolucion de las relaciones.

Para el estudio del rol de los actores, a las ya clasicas medidas de centralidad: grado nodal
(degree), grado de intermediacion (betweenness) y grado de cercania (closeness), se han
afiadido el coeficiente de agrupamiento (clustering coefficient) y el indice de popularidad
calculado tanto para los grupos input a partir del numero de proyectos como para los grupos
output a partir del nimero de documentos (Perianes-Rodriguez et al., 2009).

Visualizacion de las redes

Para el posicionamiento de los nodos aplicamos el algoritmo Kamada Kawai (1989), que se
caracteriza por asignar coordenadas a los vértices tratando de ajustar al méximo las distancias
existentes entre ellos, a distancias tedricas (Vargas-Quesada, 2007). El tamafno de los mismos
representa la cantidad de proyectos en los que ha participado cada actor en las redes del input,
y la cantidad de publicaciones en las del output. Las lineas indican las relaciones entre
actores, siendo el color de las mismas (escala de grises) una medida de su intensidad, que en
el caso de las redes del input representan cantidad de proyectos en los que participaron
conjuntamente, y en las del output cantidad de trabajos coautorados. Finalmente, utilizamos

diferentes colores y formas para distinguir a las distintas categorias de actores: docinv



DHUBI (circulo negro); alumno o graduado DHUBI (circulo blanco); BCI AR (cuadrado
blanco); BCI EX (tridngulo blanco); otra disciplina AR (diamante gris), y otra disciplina EX
(triangulo gris). Para el calculo de indicadores como para la visualizacion se utilizo el

programa Pajek, mientras que el analisis de cliqués se realiz6 con UCINET.

5. Resultados

Caracteristicas estructurales de las redes

Desde la perspectiva de los input se observa que el numero de actores aumenta en cada una de
las series analizadas (19, 32 y 43 respectivamente) —Tabla 1—. En el segundo periodo el
incremento se debe principalmente a la incorporacion de investigadores argentinos de otras
disciplinas; en el tercero, responde a un aumento en la participacion de docentes
investigadores de DHUBI. La presencia de alumnos-graduados disminuyd en términos
relativos desde el primero al segundo y se mantuvo sin cambios en el tercero.

En lo que respecta al output, el nimero de actores también aumenta aunque de manera menos
marcada (32, 36 y 38 respectivamente) — Tabla 2. La cantidad de docinv DHUBI se mantuvo
practicamente sin cambios, aunque su presencia relativa fue disminuyendo por el incremento
de la participacion de otros actores, especialmente de alumnos-graduados cuya presencia se
duplicé en el segundo periodo y se mantiene en el tercero. Cabe destacar un comportamiento
fluctuante en el caracter interdisciplinar de los grupos. Se registra una importante disminucion
de docentes investigadores de otras disciplinas en el segundo periodo pese a una recuperacion
relativa en el tercero, que no alcanza la magnitud inicial. En cuanto a patrones de
colaboracion cabe destacar la ausencia de investigadores internacionales de otras disciplinas
hasta el segundo y tercer periodo en el que se establecen contactos con colegas del area fuera

de las fronteras nacionales.

Tabla 1. Evolucion de actores por categoria en las redes del input

Categoria actor 2000-2002 2003-2005 2006-2008
Nro actores % Nro actores % Nro actores %
docinv DHUBI 11 57,9 14 43,8 21 48,8
alumno o graduado DHUBI 3 15,8 3 9,4 4 9,3
BCI AR 1 5,3 0 0,0 1 2,3
BCI EX 1 53 0 0,0 4 9,3
otra disciplina AR 3 15,8 15 46,9 11 25,6
otra disciplina EX 0 0,0 0 0,0 2 4,7
Total 19 100,0 32 100,0 43 100,0




Tabla 2. Evolucion de actores por categoria en las redes del output

Categoria actor

docinv DHUBI
alumno o graduado DHUBI
BCI AR
BCI EX
otra disciplina AR
otra disciplina EX
Total

2001-2003
Nro actores %
19 59,4
4 12,5
1 3,1
0 0,0
8 25,0
0 0,0
32 100,0

2004-2006

Nro actores %
20 55,6
9 25,0

1 2,8

3 8,3

3 8,3

0 0,0
36 100,0

2007-2009

Nro actores %
19 50,0
9 23,7
0 0,0
3 7,9
7 18,4
0 0,0
38 100,0

Desde el punto de vista de la evolucion estructural, el average degree de las redes input se
incrementa a lo largo del periodo (Tabla 3), revelando un aumento en el nimero de enlaces
entre los nodos. Respecto a las redes output, esta medida se mantiene mas o menos estable,
aunque por debajo del valor de las redes input, que la sobrepasa con creces en los tres
periodos, razon que tiene que ver con que no todos los actores que participan en un proyecto
publican trabajos en colaboracion. Por otra parte, la capacidad de conexion de los nodos o
centralizacion de grado, se aproxima a 0.30 en las tres series tanto en las redes input como en
output. Lo que significa que existe una baja conexidn entre los nodos y que son pocos los que
aglutinan todas las relaciones.

Asimismo, el coeficiente de clustering que se espera alto (Barabasi, et. al., 2002; Krestchmer
y Aguillo, 2004; Newman, 2004) presenta valores bajos en todos los periodos, tanto en input
como en output. A pesar del descenso existente en el segundo periodo en las redes input, éstas
muestran una mayor firmeza respecto a las redes output. Lo cual por otra parte es lo esperable

ya que todos los participantes de un proyecto estan enlazados entre ellos.

Tabla3 Comparacion de indicadores de cohesion y centralizacion de red en cada serie temporal

| 2000-2002 | 2001-2003 | 2003-2005 | 2004-2006 | 2006-2008 | 2007-2009
Input Output Input Output Input Output
N° de nodos 19 32 32 36 43 38
Densidad 0,45 0,16 0,44 0,19 0,34 0,13
Average degree 8,10 5,19 13,87 6,67 14,32 4,84
Grado 0,28 0,38 0,32 0,22 0,32 0,25
Intermediacion 0,13 0,54 0,48 0,18 0,48 0,2
Cercania * * 0,55 * 0,46 *
N° de componentes 3 4 1 3 1 3
Tamaio del component 10 28 32 34 43 22

En términos de cohesion interna, el poder de intermediacion, que refleja la capacidad de un
actor para controlar el flujo de informacion convirtiéndose en el puente para que otros actores
accedan a enlaces que de otra forma no alcanzarian, presenta situaciones variadas.
Observamos una cierta fortaleza en las redes input mostrando un mayor flujo de lazos en los
dos ultimos periodos que en el primero. En el primero la situacion varia y es en la red output
donde se presenta la mayor intermediacion (0.54 frente al 0.13 del input) Esta diferencia
viene dada, en la red input 2000-2002, por la atribucion de este potencial al nodo 62 que es el
unico con capacidad de intermediacion. Esta caracteristica queda mas definida en el nimero

de componentes. En relacion a las redes input el primer periodo es el Gnico que presenta una



composicion diferente respecto al segundo y tercero, al observarse tres componentes (53% el
componente principal) aislados entre si. Esta tendencia a la unificacion da cuenta de un
cambio de estrategia en la concurrencia a proyectos. Las redes output, en cambio, ponen de
relieve una cierta fragmentacion de los nodos en el momento de publicar los resultados de sus
investigaciones, al presentar 4 componentes en el primer periodo, 3 en el segundo y el mismo
numero en el tercero, aunque este Gltimo con una dréstica reduccion del primer componente y

un aumento considerable del segundo, lo que supone una cierta consolidacion de éste tltimo.

Composicion y dinamica de los grupos

Primer periodo

En la red input (Figura 1), mediante el analisis de cliqués, se identifican 4 grupos (A, B, Cy
D). Todos ellos bien definidos y con una composicion bastante homogénea tanto en lo que
respecta a la categoria de sus miembros como a la fuerza de las relaciones establecidas entre
los mismos. Los grupos A y B estan enlazados por medio del actor 62, siendo éste, a nivel
individual, el que tiene una mayor capacidad colaboradora y mayor potencial social, al
alcanzar los mayores valores en todos los indicadores (degree = 0.48; betweenness = 0.56;
closeness = 0.55; coef. cluster = 0.55 y popularidad = 2). Destaca el grupo C por su enfoque
multidisciplinar al integrar a investigadores procedentes de otras disciplinas. Ademas, se
observa un alto grado de cohesion entre sus integrantes ya que todos adquieren mas o menos
el mismo valor tanto en el coeficiente de clustering (alrededor de un 0.5) como en el indice de

popularidad (0.56).

Figura 1. Red del input, 2000-2002 Figura 2. Red del output, 2001-2003
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En la red output (Figura 2) no aparece el grupo D porque los resultados del proyecto tuvieron
lugar mas tardiamente (aparece representado en la red del segundo periodo). El grupo A y el
B se presentan con nuevas incorporaciones y con unos vinculos mas fuertes entre sus
miembros. Teniendo en cuenta los indicadores analizados, observamos que el grupo A es el
que presenta un mayor numero de integrantes entre los que se encuentran aquellos que mas
destacan por su indice de popularidad asi como por su nimero de colaboraciones (actores 2 y
62). El grupo B resalta por las buenas posiciones que ocupan sus investigadores en relacion al
conjunto total de la red y por la facilidad que pueden llegar a tener éstos para establecer
contactos. El grupo C enfatiza su cohesion interna con el alto valor del coeficiente de
agrupamiento de sus miembros que, en cierto modo, esta beneficiando la productividad del

grupo en si que se manifiesta en el indice de popularidad de los investigadores.

Segundo periodo
En la red input (Figura 3) De entre los cinco grupos detectados, destaca el grupo A por ser el

mas multidisciplinar ya que aglutina un mayor niumero de investigadores, la mayoria de ellos
argentinos procedentes de otras disciplinas, y aquellos que obtienen unas mejores
condiciones, por su posicion, para llegar a otros grupos. Los grupos F y C comparten 3 nodos
importantes, el 1, 34 y 53 que forman una triada destacada en el conjunto total de la red, por
las fuertes relaciones entre ellos asi como por el alto nimero de colaboraciones con
investigadores argentinos de otras disciplinas. A nivel individual también sobresale el nodo
22, perteneciente a los grupos A y F, y el 62, miembro del grupo A, por obtener los mayores

valores en todos los indicadores (degree = 0.58), respecto al resto de los actores.

Figura 3. Red del input, 2003-2005 Figura 4. Red del output, 2004-2006
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En la red output (Figura 4) identificamos 5 grupos (A, B, D, E y G). Asi como en el periodo
anterior, observamos como esta red determina unas relaciones mas fuertes entre los
integrantes de los grupos en comparacion con las redes input. Aqui vuelve a aparecer el grupo
D, que tuvo su presencia en la red input del periodo 2000-2002, en la que destaca el actor 4
por su alta popularidad (2.52) con respecto a los otros nodos de la red, asi como por su alto
numero de trabajos (9), actas de congresos en su mayoria. Mencionar que el auge de este
nodo y, en definitiva del grupo, puede estar basado en la significativa colaboracién, tanto
nacional como internacional, presenciada a la hora de formar este equipo. Vuelve a resaltar el
grupo A por su estratégica ubicacion y, en este caso, por aglutinar nodos importantes en
cuanto a su poder de intermediacion y control sobre la transferencia de conocimiento; es el
caso de los nodos 1, 16 y 62. El grupo G destaca por su tamafio y alta autonomia. Se observa
un nucleo y varios subgrupos mas pequeios vinculados al nucleo por alguno de sus
miembros. El nucleo lo forman docentes DHUBI y los subgrupos estan compuestos por
colaboraciones internacionales del area, asi como con alumnos o graduados. El grupo B viene
a ser el mas cohesivo, al establecer fuertes vinculos entre sus integrantes; todos ellos con unos
valores altos en el coeficiente de clustering. A nivel global, llama la atencion la marcada
interdisciplinariedad que hay a la hora de solicitar proyectos frente a la escasa presencia de

investigadores de otras areas en la autoria de las publicaciones.

Tercer periodo
En general, se observan claras diferencias entre los 6 grupos input (Figura 5), asi como

también entre los investigadores, en relacion a sus categorias. El grupo A tiende a ser el mas
multidisciplinar, al incorporar en su mayoria, investigadores procedentes de otras areas. Los
docentes DHUBI que lo componen (nodos 2, 30 y 62) a su vez hacen la labor de
intermediarios entre el resto de los grupos. Se trata de un grupo que en el primer y segundo
periodo ha sido central pero fue perdiendo peso con el transcurso del tiempo, llegando a ser
mas periférico. Otros grupos, en cambio, fueron incrementando su centralidad. En este
sentido, el grupo B interactia entre el grupo A y los otros, siendo un poco mas central que en
los periodos anteriores. Estd formado especialmente por docentes DHUBI y es bastante
conexo a nivel interno. El grupo G es el mas potente, no sélo por aglutinar el mayor nimero
de investigadores, sino por integrar aquellos con buen poder de intermediacion. Por grado de
popularidad y cohesion, destaca el subgrupo de docentes DHUBI que conforman su nucleo.
Estos docentes, a su vez, mantienen una cierta colaboracion tanto con investigadores

extranjeros procedentes de otras disciplinas como del area. Los demas grupos (D, E y H)
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estan compuestos por integrantes del grupo G que han establecido colaboraciones con otros

investigadores del area o de otras disciplinas, tanto argentinos como de otros paises, lo que

confirma su poder de interconexion.

Figura 5. Red del input, 2006-2008 Figura 6. Red del output, 2007-2009

En la red output (Figura 6),el grupo D que estaba en el input no aparece aqui por las mismas
razones que en el primer periodo, y es de esperar que sus publicaciones tengan lugar en los
proximos afios (lo que sugiere el desplazamiento de la ventana temporal para futuros
trabajos). Observamos dos grandes componentes, uno estd compuesto por los grupos A y B.
Curioso ver que en la red input aparecian estos dos grupos unidos a través del nodo 43; en
este caso ya no aparece por lo que esta subred ha quedado totalmente aislada. En el caso del
grupo A destaca la triada formada por los docentes DHUBI que componen el grupo (nodos 2,
57 y 62); el resto son alumnos o graduados o algin docente recientemente incorporado a la
plantilla. También en el grupo B estan presentes los alumnos o graduados, en mayor medida
que en el grupo A. Asi, en el mismo, destaca la figura del nodo 44, al potenciar su
colaboracion con un investigador de otra disciplina. Los otros nodos del grupo no tienen
acceso a esta colaboracion. No obstante, se define como el grupo mas cohesivo por el
coeficiente de clustering de sus investigadores ya que, practicamente, todos tienen relacion
con todos en términos de coautoria. En el otro lado, estan presentes los grupos G, H y E. El
grupo G es el que hace de intermediario entre los otros dos, a través de sus nodos mas
potentes en cuanto a intermediacion (nodo 48: 0.21 y nodo 58: 0.15). En este mismo grupo G,
se observan dos ramificaciones, que podrian darse por diferentes lineas de investigacion, una
con una vision mas multidisciplinar y dirigida por el actor 58, mientras que la dirigida por el

actor 48 tendria un enfoque mas especializado dentro de la BCI. Se observan colaboraciones
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tanto nacionales como internacionales con investigadores del area, que revela su fuerte poder

de atraccion.

6. Discusion

Sobre la delimitacion de grupos

Se observa una menor cohesién en las redes output que en las input ya que las relaciones
establecidas por la participacion conjunta en un proyecto, todos los actores estan conectados
entre si. Por el contrario, en las coautorias, si bien es de esperar que haya colaboraciones entre
los integrantes de un mismo proyecto, esto no siempre es asi. De esta manera, los grupos
input presentan una mejor delimitacion y son mas facilmente identificables que los del output.
Primero, porque las relaciones de coautoria no son el Unico resultado de la participacion
conjunta, ya que dan cuenta de la existencia de nexos de colaboracion que pueden ir mas alla
de su participacion en proyectos formales de investigacion; seria deseable indagar acerca del
origen de esos vinculos que podrian tener que ver con adscripciones a catedras, relaciones
entre becarios y directores de tesis, entre otros. Otra posible explicacién es que es poco
probable que haya publicaciones coautoradas por todos los integrantes de un proyecto,
especialmente cuando los grupos del input tienen un tamafo considerable. En este sentido hay
que tener en cuenta la division del trabajo y la especializacion de los integrantes que pueden
participar en las distintas fases del proyecto con distintos resultados tangibles de sus tareas.
Por otra parte, es importante mencionar que no todos los resultados del proyecto tienen
porqué plasmarse en forma de publicaciones; sin embargo es una limitacion que debemos

asumir al tomar como unidad de analisis la coautoria.

Sobre la composicion dinamica de los grupos

Algunos grupos desaparecen y otros grupos permanecen en el tiempo. Quienes perduran y
mantienen la identidad del grupo son, en general, los investigadores que cumplen funcion de
direccion de proyectos y algunos docinv DHUBI estrechamente vinculados con ellos;
mientras otros integrantes tienen una participacion esporadica y puntualmente vinculada a un
periodo. Se trata principalmente de alumnos y graduados y de investigadores de otras
disciplinas, que parecen relacionarse mas con proyectos puntuales que con grupos que se
sostienen en el tiempo. Por otra parte la aparicion de nuevos grupos podria explicarse por la
incorporacion de nuevos docentes con funciones de investigacion a la planta académica del
departamento estudiado, dando lugar a la apertura de nuevas lineas de investigacion y a la

reunidon de nuevos actores y la rotacién de otros con intereses afines.
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En las redes del output es claramente evidente como va cambiando a través del tiempo el peso
de los actores en términos de produccion. El tamafio de los nodos revela que los que
producian mas cantidad de publicaciones en el primer periodo (44 y 62) ceden protagonismo
en los periodos posteriores a otros nodos (48 y 58) que se encuentran en las etapas
intermedias de sus carreras de investigacion, con ritmos de producciéon mas acelerados que
otros que llegando al final de sus carreras son menos productivos. Esto da cuenta del caracter
dinamico del grupo de investigacion, desempefiando importantes funciones de transferencia, a
las siguientes generaciones de investigadores, del conocimiento y la experiencia adquiridas en
el transcurso de su trabajo conjunto realizado durante un determinado periodo.

Finalmente sefialar que se da un incremento paulatino en la cantidad de actores, mas marcado
en el input que en el output, y una variacion en la presencia de las distintas categorias de
actores. En el output se manifiesta principalmente en la variable categoria profesional con una
importante incorporacion de alumnos y graduados, a la vez que una notable disminucion

disciplinar con el descenso de la participacion de investigadores de otras disciplinas.

Diseiio de grupo

Para el periodo analizado se encontraron 8 grupos de distinto tamafio y composicion, con
diferentes estrategias en su conformacion: algunos captan jovenes investigadores, otros son
mas interdisciplinarios, y otros tienen capacidad de proyectarse internacionalmente. En parte,
esto podria estar influenciado por el perfil tematico de los mismos, ya que los grupos que
abordan tematicas mas interdisciplinarias tienden a estar integrados por investigadores de
otras areas, frente a los que investigan en temas especificos de BCI. En este sentido, 1lama la
atencion la marcada interdisciplinaridad a la hora de conformar los grupos input frente a su
ausencia en los output, con lo cual si parece haber una estrategia planificada para el disefio
del grupo. Respecto a la procedencia institucional, hay dos variantes. Unos grupos mas
endogamicos que circunscriben sus fronteras al propio departamento, y otros que se asocian a
investigadores de BCI externos, tanto nacionales como extranjeros. Aunque desde los
indicadores utilizados no podemos afirmar que estos factores tengan influencia en la
productividad del grupo, si creemos que podria repercutir en su prestigio, medido desde la
perspectiva de la visibilidad de los trabajos publicados, aspecto que serd analizado en futuros
trabajos.

La categoria profesional también parece ser un factor importante en el disefio de los grupos.
Sin embargo, al estudiar los periodos temporales detectamos un importante desfase en la

presencia de los docentes en los grupos input y output. Este fendmeno podria dar cuenta de
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que algunos grupos tuvieron su génesis a partir de publicaciones coautoradas para luego
integrar proyectos de investigacion conjuntos. En el caso estudiado, el grupo G parece haber
seguido este camino. Ademas, son los docentes son los que tienen un papel mas central y
clave en la transferencia e intercambio de informacion en la red. Sobre todo en el caso de las
redes input, ya que, por regla general, quienes solicitan los proyectos suelen ser los
investigadores mas consolidados, con CV solventes como para garantizar la resolucion

positiva de la convocatoria.

7. Conclusiones

Dada la complejidad del fendmeno estudiado, lo primero que debemos aclarar mas que
concluir es que esta propuesta no tiene en cuenta los aspectos sociales que inciden en el
proceso de generacion de conocimiento. La propuesta se centra en aspectos medibles de
relaciones de colaboracion manifiestas en dos momentos claves del proceso investigador en el
ambito universitario. Los resultados obtenidos muestran que la combinacion de técnicas
bibliométricas y de analisis de redes sociales permite delimitar los grupos, identificar sus
miembros y caracterizar a los actores segin su categoria, procedencia institucional,
geografica y disciplinar. La lectura combinada de estos aspectos permite realizar inferencias
sobre perfiles de grupos y roles que desempenan los actores. Ademas el analisis comparado
input-output amplia la base de informacién para el seguimiento en el tiempo de las
trayectorias individuales y grupales, y aporta nuevas maneras de interpretar la colaboracion
cientifica a nivel micro, factor siempre considerado en la gestion, promocion y evaluacion de
proyectos y de resultados de investigacion.

Sobre la interdisciplinariedad y la proyeccion nacional e internacional en el disefio de los
grupos, ha quedado demostrada la pertenencia a distintas instituciones y areas tanto para la
concesion de proyectos (input) como en la publicacion de resultados. Ademas, parece existir
una relacion entre la composicion de los grupos input y los grupos output. Aquellos que
demuestran trayectoria de trabajo en equipo tanto en el input como en el output, que se
sostienen en el tiempo y mantienen su identidad ain con un recambio parcial de actores,
debieran ser los mejores posicionados en la compulsa por la financiacion competitiva de
proyectos y en la valoracion de sus resultados. Por otra parte, la fuente de informacion es un
aspecto clave, y existen actores que no se detectarian si no fuese por tener una fuente tan
exhaustiva como los curricula. Se propone explorar la deteccion de estos grupos utilizando

otras fuentes de informacion complementarias. Luego esta informaciéon parece importante
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desde la perspectiva del capital social en la conformacion de los grupos y de las trayectorias
tanto individuales como grupales.

Sobre su composicion, el tema de la especializacion temdtica no es menos importante ya que
condiciona los patrones de publicacion y colaboracion en los distintos campos tematicos. En
el caso de la BCI hablamos de distintos frentes de investigacion en los que los patrones
pudieran no ser muy distintos. Pero la literatura confirma que si lo son dependiendo del area.
Por tanto es un dato importante a tener en consideraciéon en cualquier evaluacién a nivel
micro. En este sentido podria ocurrir que mientras se incentiva la conformacién de grupos y
el trabajo en colaboracion desde el "input" (desde las politicas nacionales hasta las
institucionales), luego se penalicen los trabajos coautorados, sobre todo en el caso de las
ciencias sociales y las humanidades, por el desconocimiento o generalizacion indebida de la
dindmica de produccién del conocimiento. El efecto de las medidas de financiacion y
evaluacion ya ha sido documentado en estudios que denuncian la perversion del sistema,
tanto desde el punto de vista de la penalizacion como de las buenas practicas de publicacion
(Sanz Menéndez, 2001; Moed, 2008; Perianes, 2009). Por tanto, las agencias de financiacion
de la investigacion deberian revisar periodicamente los sistemas de evaluacion que rigen para
cada disciplina y que dependen de las politicas publicas de ciencia y tecnologia de cada pais o
institucion. Esta revision deberia tener en cuenta los indicadores habitualmente utilizados
(mamero de publicaciones, calidad de las revistas, impacto de las contribuciones, etc.), y ser
permeable a la incorporacion de nuevos criterios, métodos e indicadores, como los expuestos
en este estudio. En este sentido, la propuesta metodologica expuesta en €l es util en la toma de
decisiones para conocer el rol del investigador no so6lo teniendo en cuenta el nimero de
publicaciones y el impacto de las revistas en las que publica, sino también viendo la
capacidad de establecer contactos tanto para el proceso de redaccion de proyectos y
conformacion del equipo de investigacion, como para la coordinacion de los grupos a la hora
de publicar los resultados de esa investigacion.

En cuanto al rol de los actores en los dos momentos del proceso de investigacion, en general,
los que ocupan las posiciones mas centrales lo hacen tanto por su capacidad de establecer
conexiones, como por su poder de intermediacion y de cercania con el resto de los nodos. Sin
embargo, no son exactamente los mismos actores los que ejercen mayor influencia en el input
y en el output, sino que hay algunas variantes. De aqui la necesidad de evaluar las
consecuencias de este fenomeno de cara a la retroalimentaciéon en la financiacion y
acreditacion de nuevos proyectos. En términos estructurales tanto en el input como en el

output observamos que, los investigadores que alcanzan mayor popularidad son los que tienen
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valores mas altos de grado nodal y coeficiente de clustering. Los mas conectados y con mas
poder de colaboracion con el resto de los investigadores no s6lo otorgan cohesion al grupo
sino que ademas logran mas publicaciones que el resto. Por otra parte, aquellos nodos que
tienen un alto porcentaje de intermediacion, normalmente tienen una produccion mas elevada.
También los grupos de investigacion que tienen un nodo potente en términos de centralidad
parecen beneficiarse en cuanto a oportunidades. Luego tiende a ser verdad que el tener una
mayor capacidad de establecer redes redunda en mayor produccion y a un mejor
posicionamiento en los dos momentos del proceso de investigacion. Para sustentar estas
hipotesis son necesarias mas comprobaciones, especialmente con grupos de diversos
dominios disciplinares.

Con lo expuesto, el abordaje del analisis de grupos en perspectiva comparada input-output
constituye una novedosa manera de ahondar en el estudio de las relaciones de colaboracion
formalizada que tienen lugar en distintos momentos del proceso investigador en el ambito
universitario, ya que el método permite detectar fortalezas y debilidades a nivel de individuos
y grupos y analizar la colaboraciéon como un proceso inherente a la actividad cientifica que
debe ser reconocida en los diferentes ambitos, desde la acreditacion de los proyectos hasta la
evaluacion de sus resultados.

Desde el punto de vista metodoldgico, este trabajo demuestra que la complementariedad del
analisis relacional, bibliométrico y la opinion de expertos constituye una poderosa
herramienta para el estudio de los patrones que rigen la composicion y dinamica de grupos.
Esto es asi porque aporta nuevo conocimiento y ayuda a interpretar los habitos de trabajo de
los investigadores y de las redes de colaboracion que conforman. La aportacion de los
expertos en la elaboracion y discusion de la metodologia y los resultados se convierte en un
aspecto muy importante a tener en cuenta. Pero no podemos olvidar que ellos constatan o
rechazan lo que desde lo medible se esta analizando.

Finalmente sefialar que es necesario profundizar en las interpretaciones de las estructuras de
red y de los indicadores asociados desde los bibliométricos, los relacionales y los hibridos, asi
como avanzar en el analisis del valor e implicaciones que los resultados de estos estudios

puedan tener para la gestion de las actividades cientificas y tecnologicas de las instituciones.
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