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Resumen

En México los investigadores mas destacados son distinguidos por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Aunque en la literatura internacional se han estudiado las redes de
coautoria de los investigadores y el impacto de sus publicaciones, en el contexto mexicano
este tipo de estudios son incipientes, por lo que el objetivo de este trabajo consistié en
explorar la correlacién entre dos métricas de centralidad y el indice h de los investigadores
ambientalistas eméritos, niveles dos y tres del pais. Para ello, el método de investigacion se
fundamentd en la correlacion de Pearson entre las métricas de centralidad de grado y de
cercania con el indice h. Se concluye que, a pesar de que los investigadores ambientalistas
publican en forma colaborativa, por lo que promedian altos valores de centralidad de grado,

no existe correlacién con el impacto de sus publicaciones.
Palabras clave: impacto de las redes de coautoria, investigadores nacionales en ciencias

ambientales, métricas de centralidad.
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Abstract

In Mexico, the most outstanding researchers are distinguished by the Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Although in the international literature researchers' co-authorship
networks and the impact of their publications have been studied, in Mexico this type of
studies is incipient, so the objective of this work is to explore the correlation between two
centrality metrics and the h index of environmental researchers emeritus, levels one and three
of the country. For this, the research method was based on the Pearson correlation of the
grade centrality and closeness metrics with the h index. It is concluded that although
environmental researchers publish in a collaborative way so they average high values of

degree centrality, there is no correlation with the impact of their publications.
Keywords: impact of coauthorship networks, national research in environmental sciences,

centrality metrics.

Resumo

No México, os pesquisadores mais proeminentes séo distinguidos pelo Conselho Nacional
de Ciéncia e Tecnologia. Embora as redes de coautoria de pesquisadores e o impacto de suas
publicacBes tenham sido estudados na literatura internacional, no contexto mexicano esses
tipos de estudos séo incipientes, portanto o objetivo deste trabalho foi explorar a correlacéo
entre duas metricas de centralidade e indice h de pesquisadores ambientais emeritus, niveis
dois e trés do pais. Para tanto, o método de pesquisa baseou-se na correlacdo de Pearson entre
as métricas de centralidade de grau e proximidade com o indice h. Conclui-se que, apesar do
fato de os pesquisadores ambientais publicarem de forma colaborativa, portanto, medem os

valores de centralidade de alto grau, ndo ha correlacdo com o impacto de suas publicacdes.
Palavras-chave: impacto de redes de co-autores, pesquisadores nacionais em ciéncias

ambientais, métricas de centralidade.
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Introduccion

En México, los investigadores en cualquiera que sea su disciplina de trabajo son
reconocidos por el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) en alguno de sus cinco niveles:
candidato, nivel uno, nivel dos, nivel tres y emérito; estos ultimos son de los mas distinguidos
por la calidad de sus publicaciones. Si bien los investigadores pueden exhibir diferentes
tendencias en la colaboracion, hay una creciente popularidad en publicar en coautoria
independientemente de la disciplina de la que forman parte (Lopaciuk-Gonczaryk, 2016; De
Stefano, Fuccella, Prosperina y Zaccarin, 2013; Kronegger, Ferligoj y Doreian, 2011),
aunque en diversos grados, difiriendo de un pais a otro, e incluso entre disciplinas (Liberman
y Wolf, 2013; Yu Cheng, Wah Hen, Piew Tan y Fai Fok, 2013).

La coautoria es un producto explicito de la colaboracién cientifica con patrones
relacionales que han sido explicados por estructuras y propiedades topologicas de las redes
fundamentadas en la teoria de la centralidad (Newman, 2001a, 2001b, 2004a; Barabasi y
Albert, 1999; Freeman, 1979); ademas, posibilitan respuestas a preguntas tales como “quien
es el autor mas central de la red” y “si existe una relacion entre la colaboracion y la
productividad del autor” (Kumar y Mohd, 2014, p. 356). Al respecto, estudios anteriores han
evidenciado que la colaboracion en investigacion produce un mayor impacto que un solo
investigador en términos del nimero de publicaciones (Lotka, 1926; Katz y Hicks, 1997; Lee
y Bozeman 2005; Ponomariov y Boardman, 2010; De Stefano et al., 2013) y citas (Gazni,
Sugimoto y Didegah, 2012; Sooryamoorthy, 2009). También que las relaciones entre la
colaboracion y el impacto cientifico parecen ser mas positivas en las ciencias duras, como la
fisica y la astronomia, que en las ciencias blandas, como la sociologia (Bridgstock, 1991) y
la ecologia (Peters, 1991).

Sorprendentemente, son pocos los estudios que han probado esta proposicion, y
particularmente los orientados al &mbito de las ciencias ambientales. Por lo que el objetivo
de esta investigacion consistio en explorar la naturaleza de la correlacion entre la centralidad
y el impacto de las publicaciones (indice h) de los investigadores nacionales ambientalistas
eméritos, niveles dos y tres de México. Para lograrlo, el método de investigacion se

fundamentd en las métricas de centralidad de Freeman y de correlacion de Pearson.
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Impacto de la colaboracion cientifica

La publicacion de los resultados de investigacion es uno de los principales impulsores
del prestigio de las instituciones por ser uno de los criterios en las clasificaciones que
jerarquizan a las universidades de todo el mundo, en donde la publicacion académica en
revistas indexadas juega un papel importante en sus métodos de puntuacion (Munoz, Queupil
y Fraser, 2016). La posicion de las universidades en el ranking puede tener un impacto directo
tanto en su matriculacion de estudiantes como en su financiamiento (Dill y Soo, 2005; Dill,
2009). Por lo que cuantificar el impacto cientifico de un autor se ha convertido en la métrica
por excelencia para las facultades y/o centros de investigacion.

En la bibliometria y en la cienciometria se utilizan diversas medidas del rendimiento
de un investigador, tales como el recuento de articulos (Lee y Bozeman, 2005); el nimero de
citas proporcionado por Clarivate, antes Web of Knowledge de 1SI (McFadyen y Cannella,
2017; Badar, Hite y Yuosre, 2013); el indice de impacto Hirsch (h) (Pike, 2010; Sidiropoulos,
Katsaros y Manolopoulos, 2007; Batista, Campitel, Kinouchi y Martinez, 2006; Kelly y
Jennions, 2006; Hirsch, 2005); y el indice de Leo Egghe (G) (Costas y Bordons, 2007; Egghe,
2006; Van Raan, 2006) y el indice Jin BiHui (R). No obstante, todos ellos indican el grado
en que el trabajo de un cientifico ha sido utilizado por otros investigadores (Bornmann, Mutz,
Neuhaus y Daniel, 2008), lo que a su vez puede derivar en que aquellos investigadores que
publican mas en términos de factor de impacto atraen a mas potenciales colaboradores, tienen
un mayor rendimiento (Li, Liao y Yen, 2013; Liao, 2011) y se vuelven, desde la perspectiva

de la teoria de la centralidad, en investigadores mas centrales.

Redes de coautoria cientifica: indice de impacto y metricas de centralidad

Desde el estudio clasico de Zuckerman (1967), en el que analizd los patrones de
investigacion de 41 premios Nobel y evidencié empiricamente que los galardonados son muy
selectivos al elegir a sus colaboradores pues seleccionan a cientificos de renombre y
productivos. Zuckerman (1967) identificé una fuerte relacion entre la colaboracion y la
productividad. Estudios mas recientes se han enfocado en el impacto cientifico de las
publicaciones de los investigadores como una métrica de su productividad. Ejemplo de ello

es el realizado por Pike (2010), quien, al emplear el indice de impacto (h), determin6 que los
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investigadores con altos indices h tienden a colaborar con otros cientificos de alto impacto,
mientras que los que tienen un bajo indice de impacto parecen no desear colaborar con otros
menos exitosos que ellos. En otros estudios se ha identificado la influencia positiva entre la
centralidad de los investigadores y la eficiencia en las redes de coautoria: Badar, Hite y Badir
(2014) en los cientificos en quimica de Pakistan; Bordons, Aparicio, Gonzalez-Albo y Diaz-
Faes (2015) en los de nanociencia, farmacologia y estadistica de Espafia; Eaton, Ward,
Kumar y Reingen (1999) en los investigadores del comportamiento del consumidor;
Fischbach, Putzke y Schoder (2011) en la investigacion de mercados electrénicos; Gonzalez-
Brambila (2014) en los cientificos en ciencias sociales de México; Lee, Seo y Choe (2012)
en campos de ciencia e ingenieria de las instituciones publicas de investigacion de Corea.

Si bien los estudios antes mencionados han probado rigurosamente que la centralidad
de la red conduce a la hipdtesis de rendimiento —mientras que otros mas demuestran que los
grados y tipos de colaboracion difieren de un pais a otro y de disciplina a disciplina (Newman,
20044a, 2004b, Liberman y Wolf, 2013; Yu Cheng Wah Hen, Piew Tan y Fai Fok, 2013)—;
el caso de los investigadores en las ciencias ambientales no ha sido analizado con la misma
profundidad con la que lo ha sido para otras ciencias, aunque entre ellos se encuentra el de
Pike (2010) para la ecologia del comportamiento bajo un enfoque correlacional entre el
coeficiente de agrupamiento y el impacto cientifico, y el de Kumar y Mohd (2014) para los
cientificos de la tierra en la India, en el que concluyeron con la existencia de una fuerte
correlacion entre la centralidad de grado e intermediacion con la productividad del autor

(ndmero de trabajos).

Meétodo de investigacion

El objetivo de este estudio consistio en analizar la correlacion entre la centralidad de
cercania y el impacto de las publicaciones (indice h) de los investigadores ambientalistas
eméritos, niveles dos y tres de México. Para ello, la metodologia de corte cuantitativo implicé
dos fases: una primera de recopilacion y preparacion de la base de datos de las publicaciones
y del indice h de Scopus (impacto) de los investigadores bajo estudio; y una segunda fase de
analisis cuantitativo para calcular las métricas de centralidad de cada uno de los
investigadores y de analisis correlacional con el impacto de las mismas. A continuacion se

describen las fases mas ampliamente:
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Fase de recopilacidn y preparacién de la base de datos

No existe en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) una categoria
para los cientificos en ciencias ambientales, por lo que identificar a los investigadores en
este campo implico seleccionar, a partir del listado de investigadores vigentes de enero a
diciembre 2016, a los cientificos de las disciplinas relacionadas con el estudio del medio
ambiente. De esta forma, se identificaron siete campos disciplinares: climatologia, desarrollo
sustentable, ecologia, medio ambiente, oceanografia, tecnologia del medio ambiente y otras
especialidades. A partir de ello, se reconocieron a los investigadores nacionales eméritos y
niveles dos y tres de México de las ciencias del medio ambiente. En total resultaron 88
investigadores activos, de quienes, a través de una consulta publica realizada el 2 de enero
de 2017 al Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacion y Proteccion de
Datos Personales (INALI), se adquirid y recopil6 su productividad de articulos del periodo de
2012 al 2016.

En la preparacion de la base de datos cada uno de los articulos fue verificado en las
revistas donde fueron publicados y validados en cuanto a los coautores participantes. Con
ello se cre6 una base de datos con un total de 3642 publicaciones, de las cuales 3537
corresponden a articulos en coautoria y 105 a autorias Unicas (vease anexo tabla 3). Se
identificaron en total a 4751 autores en las publicaciones, de los cuales 4663 son coautores
y el restante investigadores que publican de forma individual. No obstante, en algunos de
ellos implicé corregir la desambiguacion de sus nombres, es decir, se verificaron los registros
para visualizar las variaciones de los nombres de los autores, ademas de los caracteres
incorrectos de la propia base de datos del Conacyt. La forma de desambiguar fue validando

la afiliacion institucional de los autores.

Fase de analisis cuantitativo y correlacional
Esta fase implicd un estadistico descriptivo de la productividad de los articulos de los
investigadores. Ademas, para evaluar en forma individual el impacto de los investigadores,
se seleccioné el indice h de Scopus y se compard entre los cientificos de las diferentes
disciplinas ambientales. Un investigador tiene un indice h si h de sus N, publicaciones tienen
al menos h citas cada uno, y el otro (N - h) publicaciones tienen < h citas cada uno (Hirsch,
2005).
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Para el andlisis de la red de coautoria de los investigadores ambientalistas se calculd
la centralidad para cada uno de ellos a partir de la base de datos de sus publicaciones. Se
consideraron dos de las tres métricas clasicas de Freeman (1979), las cuales son cominmente
utilizadas y que son el objeto de interés de este estudio: analizar la comunicacién (grado) y
la independencia (cercania), no asi el control de la comunicacion (intermediacion).

La centralidad de grado C;, de un nodo es la medida mas simple e intuitiva sobre su
actividad potencial de comunicacion (Freeman, 1979); representa la cantidad de aristas que
se le atribuyen, sin tener en cuenta la intensidad de la conexién. El grado de un nodo p; es
simplemente el nimero de nodos p; (i # j) que son adyacentes a €l (Nieminen, 1974). Se
calcula como el grado o el nimero de adyacencias para el nodo py: Cp(p) = X a(pi, Pi)-

La centralidad de cercania C’, se basa en el grado en el que un nodo esté cerca de los
demas nodos de la red. Aqui un nodo se considera central en la medida en que puede evitar
el potencial control de los otros. En realidad, se trata de una medida de descentralidad o de

centralidad inversa, ya que crece a medida que los puntos se separan, y la centralidad en este
contexto significa cercania (Freeman, 1979). Matematicamente es: C’.(py) = m,
donde d(p;, px) €s el nimero de aristas en la geodésica (distancia mas corta de dos nodos)
que une a p; y p,. Las métricas de centralidad fueron computadas mediante el programa
Cytoscape.

Finalmente, para el calculo del indice de asociacion de las variables estudiadas, se

utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson computado en SPSS.

Resultados

Se identificaron a 88 investigadores nacionales en las ciencias ambientales, todos
ellos en siete diferentes campos disciplinares. De ellos, 65 se encuentran en el nivel dos, en
el nivel tres estan 22 y un solo emérito. La disciplina de tecnologia del medio ambiente, con
un total de 40, es la que cuenta con el mayor nimero de investigadores. Ecologia es la

disciplina que cuenta con un Unico investigador y es emérito (ver anexo).
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Descripcién de la productividad de los investigadores

Se distingue un importante volumen de publicaciones en coautoria con 97 % de los
investigadores ambientalistas, mientras que las realizadas por un autor individual representan
el restante 3 %. Estos porcentajes son muy cercanos en seis de las siete disciplinas, salvo en
ecologia, donde el investigador méas destacado de las ciencias ambientales publica todos sus
articulos en colaboracion con otros.

En tanto que desarrollo sustentable y medio ambiente muestran valores atipicos de
hasta 49 coautores por publicacion. La primera, a pesar de que cuenta con siete investigadores
nacionales, conlleva una gran diversidad de coautores en sus publicaciones. Esto puede
explicarse por alguna reciprocidad colaborativa a razon de ser la disciplina con la mayor
cantidad de publicaciones, mientras que medio ambiente se posiciona en el tercer lugar. En
este sentido, todas las disciplinas cuentan con articulos publicados en coautoria con 10
investigadores 0 mas, a excepcion de ecologia que tiene maximo cinco y climatologia hasta
nueve. No obstante, para los dos ultimos afios (2015 y 1026) se aprecia una disminucion en
ambas formas de publicacion, lo que es atribuible en gran parte a la falta de actualizacion del

curriculo (CVU) de Conacyt por parte de los investigadores (véase figura 1).

Figura 1. Ndmero de publicaciones y coautores
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Fuente: Elaboracion propia
En este mismo sentido, en promedio cada uno de los investigadores publica ocho
articulos al afio. Aunque desde la perspectiva particular por disciplina, se observa que el

investigador emérito colabora en cinco publicaciones anuales, lo que contrasta con desarrollo
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sustentable, que es una de las disciplinas con el menor nimero de investigadores nacionales
con siete, solo por arriba de oceanografia, que tiene seis, y ecologia, que cuenta con
solamente uno. No obstante, desarrollo sustentable es el campo con mas articulos publicados
con un total de 1901, lo que representa 52 % del total de las publicaciones de esta ciencia; de
ellos, 1823 son en coautoria (representa 50 % del total de los articulos escritos
colaborativamente) versus 78 que se escriben en forma individual. Derivado de lo anterior,
no es de extrafiarse que desarrollo sustentable promedia el valor mas alto de publicaciones
por investigador nacional con cuatro durante el periodo analizado y la que cuenta con la
mayor cantidad de coautores por articulo.

Por debajo del nimero de publicaciones de desarrollo sustentable esté tecnologia del
medio ambiente, con 993, y es la disciplina que concentra al mayor nimero de investigadores
con 40, lo que representa 45 % del total de los cientificos y 27 % del total de las publicaciones
en coautoria, lo que la convierte en la segunda con la mayor cantidad de trabajo colaborativo
de las ciencias ambientales. En un tercer lugar, se encuentra la disciplina de medio ambiente
que, con 17 % de investigadores nacionales de este campo, contribuye con 8 % del total de
las publicaciones en coautoria.

En este sentido, desarrollo sustentable es la Unica area ambientalista que contribuye
de forma sensible respecto de la totalidad de los articulos publicados en forma individual con
3 %. De esta forma, se concluye que los investigadores ambientalistas publican en forma

colaborativa.

Correlacion: centralidad de grado y de cercania con el indice h

Las métricas de centralidad revelan la concentracion de autoridad, control u otros
recursos dentro de la red. La tabla 1 sintetiza las caracteristicas y las métricas de centralidad
de la red de los investigadores nacionales de las ciencias ambientales, asi como de las redes

disciplinarias que la componen.
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Tabla 1. Caracteristicas y métricas de centralidad de las redes de coautoria ambientalistas

Meétricas/Areas Am Cl DS Ec MA Oc TMA | Otras

Caracteristicas

88 6 . . 15 10 40 9
Total SNI | (100 (17 (11 (45 (10
(7%) | (8%) | (1%)
%) %) %) %) %)
Nivel 2 65 4 4 0 10 8 31 8
Nivel 3 22 2 3 0 5 2 9 1
Emérito 1 0 0 1 0 0 0 0
NUmero de
; 3642 110 1901 22 315 119 993 182
articulos
NUmero de autores | 4751 297 278 32 1057 393 2110 584
105 4 78 10 1 10 2
Articulos autor 0
. (2.88 | (3.64 | (4.10 (3.17 | (0.84 | (1.01 | (1.10
anico (0 %)
%) %) %) %) %) %) %)
i 3537 106 1823 22 305 118 983 180
Articulos en
C1(97.12 ] (96.36 | (95.90 | (100 | (96.83 | (99.16 | (98.99 | (98.90
coautoria
%) %) %) %) %) %) %) %)
Promedio de
autores por | 8.49 5 1479 | 2.75 143 | 6.75 8.86 7
articulo
Promedio de

) 3.77 | 405 | 3.74 | 240 |4.09 3.86 | 3.70 | 4.59
articulos por autor

10.87
Grado promedio | 14.80 | 12.49 | 17.55 c 17.36 | 10.47 | 14.09 | 12.91

Cercania promedio | 0.215 | 0.502 | 0.507 | 0.569 | 0.377 | 0.513 | 0.234 | 0.299

Nota: Am: Ambientalistas, Cl: Climatologia, DS: Desarrollo sustentable, Ec: Ecologia, MA: Medio ambiente,

Oc: Oceanografia, TMA: Tecnologia del medio ambiente, Otras: Otras especialidad medioambientales.

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion
Centralidad de grado
El grado promedio de autores en la red (componente gigante) presenta un valor de
14, lo que muestra que los autores en la red ambientalista, en general, estan bien conectados.
No obstante, desarrollo sustentable con 17 y medio ambiente también con 17 son las
disciplinas con los valores promedios mas altos de grado. En contraste, oceanografia tiene el
grado promedio mas bajo con 10. En este sentido, aquellos autores con grados mas altos se

convierten por su posicion en los mas influyentes.

Centralidad de cercania

La centralidad de cercania promedio de la red es de 0.215, y asociados a 6 grados
promedio de separacion. Es ecologia con 0.569 la disciplina con el mayor coeficiente de
cercania; climatologia y desarrollo sustentable cuentan también con coeficientes por arriba
de 0.5. Lo que indica que sus nodos se encuentran mas cerca de los demas nodos de la red,
por lo que en estas redes se encuentran los investigadores mas centrales que pueden evitar el

potencial control de los otros.

Correlacion entre las metricas de centralidad y el indice h de impacto

Por una parte, el coeficiente de correlacion entre la centralidad de grado y el indice
h (véase tabla 2), considerando en su conjunto a las disciplinas ambientalistas, es de un valor
de 0.131 con una significancia bilateral de 0.223, lo que indica una correlacién demasiado
débil pero no significativa. Para la métrica de cercania y el indice h (tabla 2), el coeficiente
de correlacion es de -0.107 y una significancia bilateral de 0.322, por lo que presenta un
grado de asociaciéon minimo y no significativo. De esta forma, se concluye que no existe
correlacion alguna entre la centralidad de grado y/o de cercania con el indice de impacto de
los cientificos ambientalistas eméritos y niveles dos y tres de México. Sin embargo, los
investigadores de otras especialidades ambientales tienen una correlacion alta de 0.744*,
significativa en el nivel 0.05 (dos colas) de su centralidad de grado con el impacto de sus
obras publicadas. Es la Unica de las disciplinas que presenta algun valor en términos de esta

asociacion.
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Tabla 2. Correlacion por disciplina de los investigadores nacionales niveles dos y tres

Correlaciones de Pearson
Disciplina Grado vs. indice h Cercania vs. indice h
SNI’s Nivel 2 | Nivel 3 SNI’s Nivel 2 Nivel 3
Todas las 0.131, 0.322** | -0.068 -0.107 -0.009 | -0.558**
disciplinas N =88 N=65 | N=22 N =88 N =65 N =22
] ) No No ) No No aplica
Ecologia® No aplica ) ) No aplica )
aplica | aplica aplica
Medio 0.289 0.554 0.589 0.132 0.390 0.261
ambiente N=15 N=10 N=5 N=15 N=10 N=5
Desarrollo -0.157 0.582 -0.923 0.501 0.692 0.134
sustentable N=7 N=4 N=3 N=7 N=4 N=3
) -0.248 -0.041 | -1.0** -0.473 -0.401 -1.0**
Climatologia
N=6 N=4 N=2 N=6 N=4 N=2
Tecnologia
) 0.260 0.313 | 0.693* -0.227 -1.0 -0.083
del medio
) N =40 N=31| N=9 N =40 N =31 N=9
ambiente
0.353 0.261 | -1.0** -0.012 0.009 -1.0**
Oceanografia
N =10 N=8 N=2 N=10 N=8 N=2
No ]
Otras 0.744* 0.792* i 0.139 0.269 No aplica
aplica
especialidades N=9 N=8 Np- . N=9 N=8 N=1

Notas: 'Ecologia es la Gnica disciplina con el investigador emérito. N: Ndmero de investigadores. *: La
correlacidn es significativa en el nivel 0.05 (2 colas). **: La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (2

colas).

Fuente: Elaboracion propia
De esta misma forma, considerando a todas las disciplinas ambientalistas en conjunto
pero desagregando los niveles de los investigadores nacionales, es que se distingue alguna
correlacion entre alguna de las métricas de centralidad y el indice de impacto de los
cientificos. Ejemplo de ello es la correlacién baja de 0.322** aunque significativa en el nivel
0.01 (dos colas) entre el grado y el impacto de las publicaciones de los 65 cientificos de nivel

dos. Esto indica que el numero de coautores inciden débilmente en el impacto de sus
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articulos. Mientras que para los 22 investigadores nacionales nivel tres existe una correlacion
inversa moderada, con un valor de -0.558 y significativa en el nivel 0.01 (dos colas) entre la
cercania y el indice h, lo que se traduce en que a mayor independencia (cercania) de los
cientificos menor es el impacto de sus publicaciones.

En cuanto a las disciplinas, particularmente los investigadores de nivel tres
pertenecientes a tecnologia de medio ambiente son quienes correlacionan en forma alta con
un valor de Pearson de 0.693 su centralidad de grado con el impacto de sus articulos
publicados. De igual manera, los cientificos de nivel dos de otras especialidades con una
correlacion alta de 0.792, ambas correlaciones significativas en el nivel 0.05 (2 colas). En los
casos de oceanografia y climatologia, se observa una correlacion inversa muy alta y
significativa para los investigadores de nivel tres, entre la centralidad de grado y de cercania
con el indice de impacto de los investigadores, lo que en gran medida se explica porque en

ambos casos solo son dos investigadores los que forman parte de estas categorias.

Conclusiones

México como uno de los paises emergentes se encuentra en el proceso de desarrollar
sistemas de investigacion cientifica competitivos. Ante ello es esencial identificar sus
fortalezas de investigacion y a las redes de colaboracion para mejorar la visibilidad e impacto
de sus cientificos. Una de estas redes es la de la coautoria de los cientificos ambientalistas.
En dicha red se identifican a 88 investigadores nacionales de los més distinguidos: 1 emérito,
22 en nivel dos y 65 en nivel tres, pertenecientes a 7 campos disciplinarios. Es la disciplina
de tecnologia de medio ambiente la que concentra el mayor numero de investigadores
nacionales con 45 % del total de ellos; mientras que en ecologia es donde se encuentra el
Unico cientifico emérito. Desarrollo sustentable es la disciplina que, con 8 % de los
investigadores totales, mas produce publicaciones con 52 %.

Una primera conclusion que se deriva de este estudio es que los investigadores
ambientalistas publican en forma colaborativa: 97 % de los articulos son escritos en
coautoria; ademas, de que todos los cientificos con una centralidad de grado promedio de 14
se encuentran bien conectados. En este sentido, los autores con grados mas altos se
convierten, por su posicion central en la red, en los mas influyentes, los cuales se encuentran
en desarrollo sustentable y medio ambiente. No obstante, la red presenta un bajo promedio

de centralidad de cercania con un coeficiente de 0.215; es ecologia con 0.569 la disciplina
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con el mayor valor de cercania. De igual forma, climatologia y desarrollo sustentable cuentan
con coeficientes por arriba de 0.5. Esto indica que sus investigadores se encuentran mas cerca
de los demas investigadores de la red de coautoria, por lo que en ellas estan los cientificos
mas centrales, mismos que pueden evitar el potencial control e influencia de los otros. Lo
que se reafirma en ecologia por tener un solo investigador nacional: es la disciplina méas
centralizada de todas.

Finalmente, se concluye con la inexistente correlacion entre la centralidad de grado y
la centralidad de cercania con el indice de impacto de los cientificos ambientalistas eméritos
y niveles dos y tres de México. La unica disciplina que evidencia correlacion entre la
centralidad de grado y el impacto de las obras publicadas de sus investigadores es la
catalogada como otras especialidades, que presenta un alto y significativo coeficiente de
Pearson de 0.744. Es decir, el nimero de coautores inciden fuertemente en el impacto de sus
articulos. De igual forma, entre el grado y el impacto de las publicaciones existe una
correlacion baja de 0.322 aunque significativa de los 65 cientificos de nivel dos de todas las
disciplinas. Ahora bien, para los 22 investigadores nacionales nivel tres existe una
correlacion inversa moderada, con un valor de -0.558, y significativa entre la cercania y el
indice h, lo que se traduce en que a mayor independencia (cercania) de los cientificos menor
es el impacto de sus publicaciones.

Los estudios generales en la literatura especializada en este tema evidencian
empiricamente que las colaboraciones contribuyen a la visibilidad y productividad cientifica.
No obstante, a la luz de los resultados obtenidos en esta investigacion, se recomienda para
futuros estudios de las redes de coautoria de los cientificos mexicanos confirmar o no la

incidencia de las métricas de centralidad en el impacto de sus respectivas publicaciones.
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Tabla 3. Correlaciones por disciplina ambientalista: métricas de centralidad e indice h
Nivel .. | Correlacion
Id SNI Disciplina |Grado |Cercania| Indice (h) C(grrelacmn Cercania -
rado - h h

Id1 |Emérito| Ecologia 13.17 | 0.5829 29 No aplica No aplica
Id 2 3 11.57 | 0.1874 21

Id 3 3 10.35 | 0.1394 26

Id 4 2 14.34 | 0.1636 14

Id5 3 10.35 | 0.1289 18

Id 6 3 9.476 0.141 13

Id7 2 9.54 0.1319 11

Id 8 2 Medio 12.64 | 0.1479 14

Id9 2 ambiente 416 | 0.1678 24 0.289 0.132
Id 10 3 15.39 | 0.1608 25

Id11 2 10.36 | 0.1445 13

Id 12 2 13.54 | 0.1222 2

Id 13 2 13.81 | 0.1643 11

Id 14 2 11.23 | 0.5729 18

Id 15 2 18.87 0.138 12

Id 16 2 7.63 | 0.5434 16

Id 17 3 4.4 0.6666 11

Id 18 3 44.09 | 0.6549 6

Id 19 3 Desarrollo 14.32 | 0.1503 8

Id 20 2 sustentable 8.18 | 0.1191 4 -0157 0.501
Id 21 2 13.75 | 0.1429 4

Id 22 2 12.9 | 0.1039 2

Id 23 2 32.6 | 0.7398 5

Id 24 3 17.91 0.531 4

Id 25 2 6.85 | 0.0921 11

:g g? g Climatologia 1(1)28 81?23 118 -0.248 -0.473
Id 28 2 15.05 | 0.373 3

Id 29 2 17.02 | 0.1577 11

Id 30 2 10.35 0.62 9

Id 31 3 10.9 | 0.1502 19

Id 32 3 9.86 | 0.1262 17

Id 33 2 13.21 0.128 9

Id 34 3 Tecnologia | 37.81 | 0.1621 24

Id 35 3 del medio 9.15 | 0.1302 19 0.26 -0.227
Id 36 3 ambiente 10.31 | 0.1221 22

Id 37 2 8.9 0.555 9

Id 38 2 18.29 | 0.1369 11

Id 39 3 11.38 | 0.1496 17

Id 40 3 11.07 | 0.1688 19
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Nivel .. | Correlacion
Id SNI Disciplina |Grado |Cercania| Indice (h) Cg:;ﬂgc_lzn Cercania -
h
Id 41 2 11.48 | 0.1388 9
Id 42 2 16.45 | 0.1681 6
Id 43 2 12.35 0.187 19
Id 44 2 10.73 | 0.1176 2
Id 45 3 15.23 | 0.1611 19
Id 46 2 12.97 | 0.1823 10
Id 47 2 16.86 | 0.1516 15
Id 48 2 8.58 | 0.1334 7
Id 49 2 18.88 | 0.1616 6
Id 50 2 18.97 | 0.1472 16
Id 51 2 18.86 | 0.1455 13
Id 52 3 14.77 | 0.1785 17
Id 53 2 8.51 0.5626 11
Id 54 2 16.44 | 0.1641 3
Id 55 2 11.7 0.5627 13
Id 56 2 14.74 | 0.5532 12
Id 57 2 15.78 | 0.1763 23
Id 58 2 26.1 0.1766 16
Id 59 2 17.98 | 0.1626 16
Id 60 2 9.61 | 0.5902 7
Id 61 2 14.75 | 0.1239 9
Id 62 2 13.29 | 0.6112 11
Id 63 2 9.18 | 0.1774 10
Id 64 2 18.88 | 0.1432 6
Id 65 2 18.2 | 0.1619 12
Id 66 2 13.9 | 0.1196 17
Id 67 2 12 0.1436 12
Id 68 2 18.89 | 0.1697 20
Id 69 2 14.78 | 0.1523 16
Id 70 3 9.7 0.5547 5
Id 71 2 14.25 | 0.1477 11
Id 72 2 10.18 | 0.6412 3
Id 73 2 15.53 | 0.6987 9
Id 74 3 9.51 0.1337 6
Id 75 2 7 0.3962 13
Id 76 2 14.03 | 0.5472 17
Id 77 2 7.57 0.1285 8
Id 78 2 16.82 | 0.1145 11
Id 79 2 10.91 | 0.1158 6
Id 80 2 13.15 | 0.1451 10
Id 81 3 Otras 12.8 0.1533 3
Id 82 2 especialidades 10.23 0.162 7 0.744* 0.139
Id 83 2 11.87 | 0.1368 6
Id 84 2 20.18 | 0.1541 15
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Nivel .. | Correlacion
Id SNI Disciplina |Grado |Cercania| Indice (h) Cg:;zlgc_lcr)]n Cercania -
h
Id 85 2 17.1 0.177 15
Id 86 2 15.3 0.0914 12
Id 87 2 13 0.123 9
Id 88 2 15.32 | 0.156 18

Nota: *: La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (2 colas).

Fuente: Elaboracion propia
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