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RESUMEN:

El objetivo del articulo es analizar las colaboraciones cientificas entre los miembros de las 11 Redes de Investigacion y Posgrado
del IPN. El método de investigacion es cuantitativo con un enfoque de sistemas complejos, se analizaron las colaboraciones de
coautorias de los investigadores de 2018-2020 en las bases de datos de Google Académico utilizando indicadores de centralidad:
grado, cercania e intermediacion. Los resultados indican que las 11 redes tienen una estructura libre de escala, la distribucién de la
variable grado indica que el 88% de los investigadores tienen menos de 10 colaboraciones en los tres afios analizados y un pequeno
grupo tiene més de 100 colaboraciones, las variables cercania e intermediacién indican que mds del 50% de los investigadores tienen
estructura de estrella, las redes mds conectadas son: Medio Ambiente, Biotecnologfa, Nanociencias y Robética. La originalidad
radicé en analizar el comportamiento emergente de las redes. Las limitaciones son la dificultad de localizar las colaboraciones en
las bases de datos.

PALABRAS CLAVE: Redes de colaboracion cientifica, Instituto Politécnico Nacional, Sistemas Complejos, Andlisis de redes,
centralidad estructural, grado, cercanfa, intermediacién.

ABSTRACT:

The objective of the article is to analyze scientific collaborations between members of the Research and Postgraduate Networks
from the National Polytechnic Institute. The research method is quantitative with a complex systems approach, which allowed to
analyze the coauthor ships of researchers within the period from 2018 to 2020 in databases from Google Scholar using centrality
indicators: degree, closeness and betweenness centrality. The results indicate that the eleven networks have a scale free structure, the
distribution of the degree variable indicates that 88% of researchers have less than 10 collaborations within the three years analyzed
and just a small group has more than 100 collaborations. Closeness and Betweenness centrality variables indicate that more than
50% of researchers have a star structure, the most connected networks are: Environment, Biotechnology, Nanotechnology and
Robotics. The originality lies in the analysis of the emergent behavior of networks. The limitation is the difficulty in the search
of collaborations in databases.

KEYWORDS: Scientific collaboration networks, National Polytechnic Institute, Complex Systems, Network Analysis, structural
centrality, degree, closeness, betweenness centrality.

INTRODUCCION

La generacién de conocimiento ha evolucionado la interaccién y colaboracién entre investigadores e
instituciones, se traspasan fronteras y se produce una interesante dindmica entre los diversos investigadores
y grupos que se dedican a la investigacion. “Las instituciones de educacién superior se benefician de esta
interaccién en la medida que se pueden compartir conocimientos y experiencia, se facilita el acceso a
informacién de interés mutuo y permite la integracién de grupos multidisciplinarios y trasndiciplinarios
enfocados a metas comunes lo cual redunda en el incremento de la masa critica de investigadores” (Burbano,
Ferndndez-Guerrero, Martin-Sanchez, Burrillo y Mir6, 2017, p. 320).
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Las redes de colaboracién hacen mas eficiente la actividad investigadora, y permite cumplir objetivos de
estudio que serfan dificiles de obtener si se trabaja de forma individual. Por lo que el andisis de las coautorias
entre investigadores resulta de sumo interés para conocer la forma en la que se relacionan los investigadores
entre si. Este tipo de estudios permiten comprender la relacién entre investigadores e instituciones, el papel
que tienen dentro de las redes y su importancia en generacién de conocimiento. También permiten observar
la evolucién de las redes, por lo que esta informacion puede servir a las instituciones en la implementacién
de politicas que favorezcan el fortalecimiento de la colaboracién entre grupos de investigadores.

Lasinvestigaciones sobre “Anélisis de Redes Sociales son esenciales, para identificar grupos de investigacion
y estudiar el rol de los investigadores que los conforman, por lo que la investigacién cientifica y el trabajo de
colaboracién entre los investigadores, deben proporcionar tanto a los miembros de la comunidad cientifica
como a los responsables de las politicas cientificas evidencias claras y objetivas acerca del valor y la utilidad
de la misma” (Gonzélez y Gédmez, 2014, p. 10).

Las diferentes universidades del pais han tenido la iniciativa de convocar a la creacién de redes, con el
objetivo de realizar investigacién para la solucién a problemas nacionales, en el caso del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), las Redes de Investigacién y Posgrado del IPN fueron creadas a partir del afio 2006 con el
objetivo de fortalecer el trabajo en red entre los investigadores de tiempo completo para compartir recursos
y concentrar esfuerzos de sus investigadores en las dreas temdticas de las redes.

EIIPN inicié la creacién de redes entre sus investigadores de tiempo completo en al ano 2006, las primeras
tres redes constituidas fueron la Red de Biotecnologia, la Red de Medio Ambiente y la Red de Nanociencia
y Micronanotecnologia, las cuales iniciaron los trabajos a partir del 2007, posteriormente se fueron creando
més redes de acuerdo a las diferentes dreas de conocimiento de la institucidn, con el objetivo de agrupar a
los investigadores por temadticas para la generacién de conocimiento, en el afno 2009 se crearon la Red de
Computacién y la Red de energia, en el ano 2011 fueron creadas la Red de Telecomunicaciones, la Red de
Salud y la Red de Desarrollo Econdmico, en el ano 2012 fue creada la Red de Robética y Mecatrénica, las
redes de nueva creacién son la Red de Sistemas Complejos y la Red de Innovacién Automotriz, las cuales
iniciaron sus actividades a principios del ano 2019.

El objetivo de la investigacion es analizar las colaboraciones de coautoria entre los miembros de las 11
Redes de Investigacion y Posgrado del IPN, a través de las variables de centralidad estructural grado, cercania
e intermediacién, por otra parte, existen pocos estudios en México sobre el andlisis de las redes del IPN
utilizando la teoria de redes complejas.

El método de la investigacion, consistié en analizar las colaboraciones de los 834 investigadores de las
11 redes de Investigacién y Posgrado del IPN, en la publicacién de articulos, libros y capitulos de libros;
se utilizaron las variables de centralidad estructural: grado, cercania, e intermediacién, como una variable
adicional se considero el nivel de los investigadores miembros del Sistema Nacional de Investigadores del
Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (Conacyt), en los casos de los investigadores que cuenten con este
reconocimiento, la informacion se proceso con el software Cytoscape.

El articulo cuenta con cuatro apartados: el primero presenta la revisiéon de la literatura sobre las
investigaciones realizadas en colaboraciones de coutoria entre investigadores, asi como la definicién de
centralidad estructural utilizadas en la investigacion; en el segundo, se presenta el método utilizado parallevar
a cabo la investigacion; en el tercero, se presentan los resultados del andlisis de la estructura de las 11 Redes
de Investigacién y Pogrado del IPN y la discusién de resultados; y finalmente se presentan las conclusiones
obtenidas.

REVISION DE LA LITERATURA

Las investigaciones sobre redes de colaboracién cientifica ha sido ampliamente estudiadas, en la presente
investigacién se mencionan a los trabajos mas recientes sobre el temay principalmente de investigaciones en
paises latinoamericanos por tener caracteristicas similares a nuestro pais.
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Las redes de colaboracién chilenas, analizaron las coautorias generadas de 57 proyectos del periédo 2010
al 2018, los principales resultados encontrados indican que el “grado nodal, didmetro y densidad de red,
permitié identificar a grupos de investigacion aislados que colaboran solamente entre ellos, pocos actores
tienen el liderazgo en las colaboraciones. La fragmentacién de estas redes se debe a que muchos actores no
presentan ningtn tipo de colaboracidn cientifica” (Lazcano-Pena y Reyes-Lillo, 2020, p. 9).

Las redes de coautoria de la produccién cientifica de grupos de investigadores colombianos, identificaron
que “la produccién cientifica de los coordinadores de los grupos de investigacién es mas alta y que no
existe colaboracién entre los integrantes de los diferentes grupos de investigacion, y que sus relaciones con
instituciones externas son mayores, las medidas de centralidad de grado y densidad de la red, tuvieron valores
bajos” (Rodriguez y Gédmez, 2017, p. 295).

“La experiencia y el tamafo de las redes personales facilitan la cantidad y calidad de la produccién
académica. Las redes organizativas sélo influyen en la cantidad de produccién cientifica, las instituciones
tienen capacidades, medios y activos, que pueden contribuir y aportar recursos que repercuten en la
generacion de conocimiento cientifico” (Villanueva-Felez, Fernandez-Zubieta y Palomares-Montero, 2014,
p- 11).

En la investigacion espafiola de Aleixandre, Gonzalez, Alonso, Bolanos, Castelld, Gonzilez, Vidal,
Navarro, Coronado, Gonzalez y Malaga (2013 ) se analizaron las relaciones de coautorias entre investigadores
en el area de pediatria, lo cual permitié identificar a los autores, las instituciones y los grupos de trabajo
mds activos, esos resultados permiten establecer contactos e incrementar las redes existentes, prevenir las
redundancias y aprovechar las oportunidades de los nuevos grupos emergentes.

Garcia (2013) en su investigacion confirma que el tamano del grupo mostré una relacidn significativa con
la productividad cientifica, es decir, el incremento en la productividad de los investigadores esta asociado
con una disminucién en el tamano del grupo; la investigacién comprobé que los grupos pequenos son més
productivos que los grupos grandes.

La investigacién de Mayta-Tristan, Huamani, Montenegro-Idrogo, Samanez-Figari, y Gonzalez-Alcaide
(2013), consistid en analizar la produccién cientifica peruana sobre el tema de cancer en articulos publicados
revistas indizadas en SCOPUS o Science Citation Index Expanded, con el objetivo de evaluar las redes de
colaboracién sobre el tema. Concluyeron que la investigacién en cancer en Pert se estd incrementando,
los resultados de la investigacion le permitié identificar a las instituciones mds productivas, asi como a los
investigadores mds conectados.

Corrales-Reyes (2017) concluyé en su investigacidn que la colaboracion cientifica entre investigadores
nacionales “aumenta la citacién 1.5 veces mientras que la internacional lo hace 2.5 veces”.

En su investigacion Pertuz, Pérez, Vega, y Aguilar—Avila (2020) analizaron las redes de colaboracién
que se establecen entre universidades colombianas. Los resultados de la investigacién encontraron que las
univeridades acreditadas conformaron redes de colaboracién bien conectadas e integradas, mientras que las
no acreditadas forman redes de colaboracién poco interconectadas, buscan colaboraciones con univeridades
acreditadas y no entre ellas.

Elarticulo hace un " anélisis de los patrones de colaboracién mediante redes de coauditoria de cinco revistas
editadas por la Universidad Auténoma del Estado de México, los resultados concluyeron que el trabajo
colaborativo en ciencia es un imperativo que permite transformar los procesos internos de las comunidades
en la generacidn de conocimiento, y la discusién en contextos més extensos” (Aguado-Lépez, Rogel-Salazar,
Garduno-Oropeza, Becerril-Garcia, Zuniga-Roca, Velézquez—AIvarez, 2009, p. 253).

La presente investigacion utiliza el enfoque de sistemas complejos y centralidad estructural para analizar
las colaboraciones de coautoria entre investigadores de las 11 Redes de Investigacion y Posgrado del Instituto
Politécnico Nacional.

Los sistemas complejos estin formados por un conjunto grande de componentes individuales,
que interactiian localmente entre si y se auto-organizan espontdneamente para exhibir estructuras y
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comportamientos globales no triviales, las propiedades de la coleccién no pueden entenderse o predecirse
tomando aisladamente a los elementos que lo constituyen.

Las investigaciones mds destacadas en el anélisis de redes de coautoria son sin duda las desarrolladas por
Barabdsi, Jeong, Néda, Ravasz, Schubert, y Vicsek (2002), indican que las redes de cientificos representan un
prototipo de redes complejas en evolucidn, concluye que la distribucién del grado sigue una ley de potencias.

De acuerdo con Sanz (2003) el andlisis estructural y de redes se fundamenta en “analizar las formas en
que individuos u organizaciones se conectan o estan vinculados, con el objetivo de determinar la estructura
general de la red”.

Diversos autores han analizado las colaboraciones de coautoria entre los investigadores utilizando el
enfoque de sistemas complejos para identificar la estructura de las redes, la investigacién de Erfanmanesh,
Rohani y Abrizah (2012) analizé tres medidas de centralidad (cercania, intermediacion y grado) los
resultados identificaron a los paises con valores mds altos en las tres variables de centralidad analizadas, asi
como la disciplina académica mas activa.

Las relaciones de coautorias entre los investigadores crean patrones de colaboracién que encajan el modelo
tedrico de redes libres de escala de Barabasi y Albert (1999), las redes crecen al adjuntar nuevos nodos al
azar a nodos previamente existentes, la probabilidad de apego es proporcional al grado del nodo objetivo;
por lo tanto, los nodos muy conectados tienden a enriquecerse, lo que lleva a la formacién de centros y una
distribucién de grados sesgada con una cola pesada.

Las variables de centralidad estrutural “indican el poder que tiene un actor, es la dependencia que tienen
los demds actores sobre éste”, de acuerdo con Navarro y Salazar (2007) “la centralidad es una forma de medir
el poder, se refiere a que tan cerca estd un actor del centro de una red, de las posiciones que pueden dar mayor
influencia en una red”.

Las variables de centralidad mds utilizadas en el andlisis de coautorias son: Grado, intermediacién y
cercania, que se definen a continuacién:

Lainvestigacion de Navarro y Salazar (2007) menciona que la variable grado “es una medida de centralidad
local de un actor con respecto a los actores cercanos, es el nimero de conexiones directas (distancia igual a
1) que tiene un actor con los demas”.

Barabdsi y Albert (1999) utilizaron la distribucién de grado nodal para distinguir entre redes aleatorias
definidas y las redes con topologia libre de escala.

La variable intermediacién fue propuesta por Freeman (2000), Newman (2003) y para cuantificar la
frecuencia en que un actor actia como puente a lo largo del camino entre otros dos actores. La variable
intermediacién, se mide como la proporcién de veces que un actor estd en la ruta entre distintos pares de
actores (Navarro y Salazar, 2007).

De acuerdo con Cardenas, Rivas, Ramirez y Simén (2016) la variable cercania “representa la capacidad de
llegar a muchos de los otros miembros de la red directamente, sin apoyarse en intermediarios, es el nimero de
pasos que por medio de la red deben dar para relacionarse con el resto”, la cercania de un nodo es siempre un
numero entre 0y 1. Navarro y Salazar (2007) la define como el indice es mayor cuando aumenta la cercanta,
indica en promedio, qué tan cercano estd un actor a los demds actores en una red.

METODO DE INVESTIGACION

El método de la investigacion consistié en analizar las colaboraciones de coautoria que existe entre los
miembros de las 11 Redes de Investigacién y Posgrado del Instituto Politécnico Nacional, haciendo un
analisis desde la teoria de sistemas complejos, a través de las colaboraciones de coautoria en las publicaciones
de articulos, libros y capitulos de libros y analizar la estructura de las 11 redes del IPN, con las variables de
centralidad estructural: grado, cercania e intermediacion.

La investigacidn realizada por Cdrdenas, Rivas, Ramirez y Simén (2016) en el andlisis de la Red de Medio
ambiente del IPN, comprobaron que las variables de centralidad estructural grado nodal, intermediacién
y cercania permiten analizar la estructura de las redes, la presente investigacién es una continuacion a los
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trabajos previos realizados en los cuales se analiz6 exclusivamente a la Red de Medio Ambiente del IPN, por
lo que la metodologia se replica en la presente investigacion para analizar a las 11 redes del IPN.

Se consideraron las colaboraciones de coautoria entre los investigadores de las 11 redes, en la publicacién
de articulos, libros y capitulos de libro, del periodo 2018 2 2020, la bsqueda de las colaboraciones cientificas
se realizo a través del sitio Google Académico, para la conformacion de la base de datos, se selecciond una
muestra de 340 investigadores que forman parte del SNI a los cuales se les asigné el acrénimo relacionado
con el nombre de las redes seguido de un consecutivo, para conservar la secrecia de la informacién, como se
puede ver en la tabla 1.

TABLA 1
Muestra seleccionada de 11 Redes de Investigacion y Posgrado del IPN
Redes Acronimo Invesﬁ_gadores
analizados

Red de Medio Ambiente REMA-1 35
Red de Biotecnologia BIOTEC-1 35
Red de Nanociencia y Micronanotecnologia NANO-1 35
Red de Salud SALUD-1 35
Red de Telecomunicaciones TELE-1 30
Red de Energia ENERGIA-1 30
Red de Desarrollo Econémico ECONOMICO-1 30
Red de Robdtica ROBOTICA-1 30
Red de Computacion COMPU-1 30
Red de Sistemas Complejos RESCA 30
Red de Innovacion Automoinz REINVA-1 20

Total de la muestra 340

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

Se utilizé el software de acceso libre Cytoscape version 3.8.2 y la hoja de célculo de Microsoft Excel para
la captura de la informacién de las coautorias de los investigadores.

Posteriormente se graficaron exclusivamente las interacciones entre redes, para medir su conectividad y
poder identificar a las redes mas conectadas, asi como el peso de las aristas.

RESULTADOS

Los resultados del analisis de las 11 Redes de Investigacion y Posgrado del IPN, se presentan a continuacién:

En la figura 1 se presenta la distribucion de los 834 investigadores de las 11 Redes de Investigacion
y Posgrado del IPN, las redes con mayor niimero de investigadores son las redes de Medio Ambiente,
Biotecnologia y Nanociencias, son las redes con mayor antigiiedad dentro del IPN, se crearon a finales del
afio 2006, iniciando actividades a partir del afio 2007, cuentan con 13 afios de antigiiedad y por otro lado las
redes de reciente creacion son la de Sistemas Complejos y la de Innovacién Automotriz, las cuales iniciaron
actividades a partir del afio 2019.
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FIGURA 1
Redes de Investigacion y Posgrado del IPN

Fuente: Coordinacién de Redes (https://www.ipn.mx/coriyp/)

En la tabla 2 se presenta la distribucién de las 11 redes, clasificadas por género, se observa que las redes
con mayor participacién de investigadores son las redes mas antiguas constituidas desde el 2006, las redes
con menor nimero de investigadores son las redes de nueva creacién, también se puede observar que la
participacién de mujeres es menor en casi todas las redes, excepto en la Red de Salud, el total de investigadores
miembros de las redes es de 834 investigadores

TABLA 2.

Total de investigadores de las Redes de investigacion y Posgrado del IPN
Redes Femenino  Masculino Total
Medio Ambiente 67 92 159
Biotecnologia f1 87 158
Nanotecnologia 28 68 96
Computacién 19 59 78
Energia 14 60 74
Salud 34 22 66
Robdética y Mecatrénica 9 54 63
Desarrollo Econémico 18 26 44
Telecomunicaciones 8 36 44
Sistemas Complejos 12 18 30
Innovacion Automotniz 3 19 22
Total general 283 551 834

Fuente: Coordinacién de Redes (https://www.ipn.mx/coriyp/)

En la figura 2 se puede apreciar la distribucién de las redes en relacién con la participacién de mujeres, se
puede observar que las tres redes que encabezan la lista son las redes con mayor antigiiedad, la Red de Medio
Ambiente, la de Biotecnologfa y la Red de Nanociencia y Micronanotecnologia, asi como la Red de Salud
que inclusive tiene mayor participacion de mujeres.
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FIGURA 2
Redes de Investigacién y Posgrado del IPN

Fuente: Coordinacién de Redes (https://www.ipn.mx/coriyp/)

En la Figura 3 se presenta la informacién organizada por la participacién de los investigadores en el
Sistema Nacional de Investigadores de Conacyt, el 53% los investigadores pertenecen al SNI, con la siguiente
distribucion el 6% corresponde al nivel candidato, 35% al nivel 1, el 9% al nivel 2, y solo el 3% al nivel 3, la
mayor concentracién de investigadores es en el nivel 1. Es importante mencionar que solo el 12% del total
de investigadores miembros de las redes ocupan niveles altos en el SNI, es decir solo 100 de los 834 ocupan
niveles 2y 3 en el sistema.

Las redes con mayor niimero de investigadores SNI nivel 3 son Nanociencias, Energia y la Red de Sistemas
Complejos, a pesar de ser una de las redes de nueva creacién. Resalta en los resultados el porcentaje de 47%
de los miembros de las redes no pertenecen al SNI.
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FIGURA 3
Redes de Investigacion y Posgrado del IPN por SNI

Fuente: Coordinacién de Redes (https://www.ipn.mx/coriyp/)

En la tabla 3 aparece la informacién de los investigadores miembros de las redes que pertenecen al SNI, con
los niveles establecidos por Conacyt, candidato, nivel 1, nivel 2 y nivel 3, se puede observar que las redes con
mayor nimero de SNI son la Red de Medio Ambiente, la Red de Nanociencia y la Red de Energfa. Llama la
tencidn la red de Biotecnologia ya que se ubican en los tltimos lugares con menor niimero de investigadores
SNIy es una de las redes més grandes de la institucién y con mayor antigiiedad.
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TABLA 3
Redes del IPN con nivel de SNI
Red Candidate Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total
Medio Ambiente 13 57 18 1 89
Nanociencia y Micronanotecnologia 5 47 22 g9 83
Energia 4 43 7 5 59
Salud 3 24 10 2 39
Computacion 6 22 3 3 34
Robdtica y Mecatrdnica 2 23 4 1 30
Desarrollo Econdmico 9 19 1 29
Biotecnologia 1 20 4 2 27
Sistemas Complejos 1 16 1 4 22
Innovacion Automotriz 12 4 1 17
Telecomunicaciones 2 g 1 11
Total general 46 291 75 28 440

Fuente: Coordinacién de Redes (https://www.ipn.mx/coriyp/)

En la tabla 4 se presenta la informacién de los centros y escuelas del IPN que cuentan con investigadores

que participan en las redes, la tabla presenta solo las primeras 30 escuelas con mayor niimero de investigadores
SN, la Escuela Superior de Ingenierfa Mecdnica y Eléctrica unidad Zacatenco (ESIME ZAC) es la escuela
que encabeza la lista con 42 investigadores, el Centro de Investigaciéon en Computacién (CIC) con 26
investigadores, el Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional Unidad
Sinaloa (CIIDIR SIN) con 24 investigadores, la Escuela Superior de Medicina (ESM) con 20 investigadores,
Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenierfa y Tecnologfas Avanzadas (UPIITA) también con 20
investigadores y la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB) con 19 investigadores, entre las escuelas

y centros de investigacidn que cuentan con mayor participacién de investigadores nacionales de Conacyt.
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TABLA 4.
Centros y escuelas del IPN por investigadores SNI

Escuelas y centros de investigacion C 1 2 3 |Total
Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica (ESIME ZAC) 1 33 6 2 42
Centro de Investigacion en Computacion {CIC) 3 1% 1 32 26
Centro inferdisciplinario de Investigacion para el Desarrolio integral Regional 4 19 1 24
{CHDIR SIN)
Escuela Superior de Medicina (ESM), 10 9 20
Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas 4 13 2 1 20
Cenfro Inferdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medo Ambientey | 2 13 3 19
Desarrollo {CHEMAD)
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas (ENCB) 11 T 1 19
Centro Inferdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR) 1 8 7 16
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Infegral Regional 5 T 4 16
{ClIDIR DGO)
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléectrica Culhuacan (ESIME CUL) 1 7 4 3 15
Centro de Desarrollo de Productos Bioticos (CEPROBI) "m 1 3 15
Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA 9 6 15
QRO)
Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA 6 5 1 12
Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE) 1 g 2 12
Centro Mexicano para la Produccion méas Limpia (CMP+L) 2 10 12
Centro de Investigacion en Biotecnologia Aplicada Unidad Tlaxcala (CIBA 9 1 1 11
TLAX)
Escuela Superior de Fisica y Matematicas (ESFM) 5 [+ 11
Escuela Superior de Computo (ESCOM) 4 7 11
Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y A= 10
Administrativas (UPNCSA)
Centro Inferdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Inteqral Regional 2 8 10
{ClIDIR MICH)
Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia (UPIBI) ] 1 g
Cenfro de Innovacion y Desarrollo Techolégico en Computo (CIDETEC) Fi B i g9
Centro de Biotecnologia Genomica {(CBG) e R 9
Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA 1 2 5 8
ALT)
GCentro de Investigacion y Desarollo de Tecnologia Digital (CITEDI) E 2 8
Escuela Superior de Comercio y Administracion Santo Tomas (ESCA STO) T 1 8
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Azcapotzaico (ESIME T 7
AZC)
Centro de Nanociencias y Micro y Nanotecnologi as (CNMN) 4 2 6
Centro de Investigaciones Econdmicas, Administrativas y Sociales (CIECAS) 1 4 5
Escuela Superior de Gomercio y Administracion Unidad Tepepan (ESCA TEP) 3 2 5
Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura Tecamachalco (ESIA TEC) 5 5

Fuente: Coordinacién de Redes (https://www.ipn.mx/coriyp/)

A efecto de observar la evolucidon de las redes de conocimiento del IPN en el tiempo, se presenta la
estructura de las redes de 2018, 2019 y 2020, a continuacién, se presenta el andlisis de las colaboraciones de
los investigadores en el ano 2018, en donde solo existian nueve redes, ya que las redes de Sistemas Complejos
y la Red de Innovacién Automotriz, se formalizaron hasta el afno 2019. Se puede observar mucho trabajo
individual con un gran nimero de estrellas y pequefios equipos de colaboracién, también se observan dos
pequenas islas del lado derecho del grafo con la participacién de algunas redes, aunque principalmente
prevalece el trabajo individual. Por el color de las aristas se observa que la productividad de los investigadores
es basicamente de articulos. Figura 4.
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FIGURA 4.
Colaboraciones de las redes del IPN 2018

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5 se observa la distribucién de la variable grado de los investigadores del afio 2018, en escala

logaritmica y un ajuste a la ecuacién con pardmetros, la mayor parte de los investigadores realizaron s6lo una

relacién de coautoria, refleja las relaciones de coautoria con investigadores externos al IPN, también se puede
observar en la gréfica que solo un investigador tiene cerca de 100 relaciones de coautoria.

Se puede observar que la variable grado presenta una gran diferencia entre los investigadores, la grafica

presenta una correlacién de 93% indica que en promedio los investigadores tienen entre 1y 10 colaboraciones

de coautorias y s6lo un investigador tiene 98 colaboraciones en el afo, como se puede apreciar en la grafica.

y =axb

Donde:

a=166.28
=-1.405

Correlacién: 0.930
R al cuadrado: 0.777
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Distribucién de la variable grado 2018

Fuente: claboracién propia

Enlatabla5 se presentan alos 30 investigadores con mayor grado nodal de las colaboraciones del ano 2018,
se puede observar que la variable grado tiene una gran diferencia entre los investigadores, s6lo un investigador
tiene 98 colaboraciones en el afio, el nombre del investigador indica a la red a la cual pertenece, ya que se
asignd un consecutivo con el nombre de las redes.

Con respecto a las variables cercania e intermediacién indican la influencia que tienen los investigadores
en las redes, generalmente los investigadores con grado alto tienen valores altos en las dos variables, aunque
algunos investigadores que tienen valores de 1 en las dos variables indica que tienen una estructura de estrella,
que no se relacionan con miembros de las redes, el 20% de los investigadores tienen una estructura de estrella

tienen valor de 1 en las variables cercania e intermediacién.
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TABLA 5.
Investigadores de las 9 redes con mayor grado nodal ano 2018
Nombre Frado Cercania Intermediacion
BIOTEC-122 93 0.2060 04849
NANO-18 43 1.0000 1.0000
RENMA-133 39 1.0000 1.0000
ENERGIA-2T 33 0.6735 0.8239
RENA-56 34 1.0000 1.0000
BIOTEC-3 31 01281 0.1165
COMPL-24 | 0.5696 07020
NANO-2 Y 0.1967 0.4352
RENA-G9 K 1.0000 1.0000
ROBOTICA-9 i 1.0000 1.0000
SALUD-37 M 0.2289 04559
ECONOMICO-32 29 0.4270 0.5526
BIOTEC-13 28 0.1829 03202
COMPL-80 28 1.0000 1.0000
COMPL-533 27 0.4130 04246
ROBOTICA-16 26 0.7391 08373
ROBOTICA-24 25 0.5890 05625
NANO-T0 24 1.0000 1.0000
NANO-60 24 0.15138 01265
ROBOTICA-6 24 0.66818 06970
NANO-96 23 0.2156 02853
RENMA-23 23 0.43658 0.e847
REMA-18 22 1.0000 1.0000
ROBOTICA-12 22 0.1515 0.1153
SALUD-2 22 0.15979 00602
TELE-18 22 0.7941 0.9202
MNANO-13 21 01747 03116
RENA-44 21 0.5286 07703
SALUD-18 21 0.7813 06767

Fuente: Elaboracién propia

Continuando con el anilisis de la evolucién de las redes, en el ano 2019 emergen dos nodos con la creacion
de las redes de Sistemas Complejos y la Red de Innovacién Automotriz, con lo cual emergen también aristas
con las relaciones de colaboracién en coautorias entre los miembros de las nuevas redes.

En la figura 6 se presentan las relaciones de colaboracién del ano 2019 entre los investigadores de las
11 redes, se puede observar que contintia un gran nimero de investigadores con estructura de estrella, y
pequenos grupos colaborando entre si, se perciben algunas islas de mayor tamano, que puede deberse a la
conformacién de proyectos multired y proyectos multidisciplinarios, los cuales corresponden a convocatorias
que ofrece el IPN para la autorizacién de proyectos con presupuestos més altos, que tienen como objetivo
promover el trabajo entre los miembros de las redes, para analizar los problemas con enfoques mas amplios
desde diferentes disciplinas. En el ano 2019 también prevalece la produccién de articulos, como se puede
observar por el color de las aristas.
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FIGURA 6.

Colaboraciones de las redes de conocimiento del IPN 2019

Fuente: Elaboracién propia Nota 1: Color aristas indican el tipo: articulos (azul claro), libros (verde), capitulos de libro (rojo)
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En la figura 7 se observa la distribucién del grado de los investigadores del ano 2019, la mayor parte de los
investigadores realizaron s6lo una relacién de coautoria, son las relaciones de coautoria con investigadores
externos al IPN, la variable grado tiene una gran diferencia entre los investigadores, la gréfica presenta
una correlaciéon de 93.5% indica que en promedio la mayor parte de los investigadores tienen muy pocas
colaboraciones de coautoria y muy pocos tienen muchas relaciones.

y =axb
Donde:
a:237.63
b: -1.485

Correlacién: 0.935

R al cuadrado: 0.862
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FIGURA 7
Distribucién de la variable grado 2019

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla 6 se presentan a los 30 investigadores con mayor grado nodal de las colaboraciones del afno
2019, se puede observar que la variable grado tiene una gran diferencia entre los investigadores, el 74% de los
investigadores tienen entre 1y 10 colaboraciones de coautoria, el 17% entre 11 y 20 colaboraciones, el 8%
entre 21 y 46 y s6lo tres investigadores tiene entre 52 y 69 colaboraciones en el afo. Por otra parte, el 33% de
los investigadores tienen una estructura de estrella con valores de 1 en las variables cercania e intermediacion.

TABLA 6
Investigadores de las 9 redes con mayor grado nodal afio 2019
Nombrs Grado Cercanla Intermediacion
REMA-133 69 1.000 1.000
MNANO-TO 62 1.000 1.000
ROBOTICA-12 52 0.5586 0.363
FREMA-44 45 1.000 1.000
BIOTEC-13 45 1.000 1.000
REMA-55 37 1.000 1.000
REMA-58 37 0.708 0.757
REMA-TT 35 0.219 0.264
RESC-28 33 0.337 0.503
BIOTEC-3 32 0.667 0.662
MNAND-G0 31 0.393 0.516
FEINVA-E 31 0.343 0.279
CoOMBPU-ED 30 1.000 1.000
ROBOTICA-16 30 0.296 0.612
NAND-2 29 1.000 1.000
REINWA-22 29 0.404 0.643
REMA-T56 28 1.000 1.000
SALUD-24 27 1.000 1.000
NAND-T3 26 1.000 1.000
ECONQOMICO-32 26 0.661 0.873
ROBOTICA-6 25 0.2738 0.474
TELE-8 25 0.253 0.434
SALUD-31 24 0.524 0.817
ROBOTICA-G 23 0.571 0.525
ROBOTICA-14 23 0.413 0.763
SALUD-18 22 0.789 0.874
REINWVA-T 22 0.342 0.191
NANO-54 20 1.000 1.000
ROBOTICA-10 20 0.413 0.332
RESC-4 20 0.35_5 0.453

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 8 se presentan la evolucién de la red en el tiempo, la gréfica incluye las relaciones de coautoria
de los investigadores de las 11 redes del IPN, de los tres anos 2018 a 2020, los circulos representan a los
investigadores, los colores de los circulos identifican a las 11 redes, los colores se asignaron para distinguir las
relaciones de coautoria entre miembros de diferentes redes, se distingue del lado izquierdo una isla gigante
con multiples nodos conectados, se puede ver claramente el trabajo en colaboracidn que tienen varias redes,
como es el caso de la Red de Nanotecnologia, la Red de Biotecnologia y la Red de Medio Ambiente, la Red
de Robdtica y en menor escala las siete redes restantes.

Las 11 redes del IPN forman una red desconexa con 103 componentes o islas, es una red no dirigida.
El coeficiente de agrupamiento de la red es practicamente nulo de 1%, con respecto a los vecinos, el
numero de investigadores con los cuales se relacionaron fue de 2 vecinos, colaboraron en promedio con dos
investigadores en el periodo 2018-2020.

Se identifican muchas estrellas en el grafo, lo cual indica la poca colaboraciéon con miembros de las redes,
en muchos casos los investigadores trabajan exclusivamente con investigadores externos al IPN, se aprecia
también que prevalece el trabajo individual en casi todas las redes, aunque también existen pequefios grupos
que por el nimero de relaciones se puede decir que trabajan proyectos en conjunto, por otra parte se
identificaron a 36 investigadores que escriben como autores tinicos.
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FIGURA 8
Evolucién de las redes de conocimiento del IPN 2018-2020

Fuente: Elaboracién propia. Notal: Colores nodos de las redes: Biotecnologfa (azul claro), REMA (verde
claro), Computacién (rojo), Tele (morado) Nano (naranja), Salud (rosa), Economia (café), Robética (verde
obscuro), Energia (amarillo), RESC (azul marino), Automotriz (negro), investigadores externos (gris)

En la figura 9 se observa la distribucién del grado de los investigadores, en escala logaritmica y un ajuste a
la ecuacion, en la grafica se observa que la mayor parte de los investigadores realizaron solo una relacién de
coautorfa, esto puede explicarse por las relaciones de coautoria con investigadores externos al IPN, la grafica
presenta una correlacién de 88% indica que en promedio el 88% de los investigadores tienen pocas relaciones
de colaboracién y un grupo reducido de 12% tiene muchas relaciones de coautoria, como se puede apreciar
en la gréfica.

y =axb

Donde:

a: 176.79

b: -1.190

Correlacion: 0.887

R al cuadrado: 0.791
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Distribucién de la variable grado de las 11 redes del IPN 2018-2020

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 10 se identifican las aristas con los colores asignados dependiendo del tipo de producto en
el cual colaboraron, la productividad de los investigadores es principalmente de articulos con las aristas de
color azul claro y con pocas colaboraciones en capitulos con aristas de color rojo y color verde para los libros.
Esta situacién puede estar estd relacionada con la exigencia de los métodos de evaluacién para las becas

institucionales y el SNI de Conacyt.
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FIGURA 10

Productividad cientifica de los investigadores de las 11 redes del IPN Color aristas

indican el tipo: articulos (azul claro), libros (verde), capitulos de libro (rojo)
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 11 se presentan exclusivamente las relaciones de colaboracién entre las 11 redes de
conocimiento del IPN, el tamano de los nodos es proporcional a la conectividad de las redes, el color y grosor
de las aristas indican el nivel de colaboraciones entre las redes. Se observa que las redes mas conectadas son:
Red de Medio ambiente, Red de Biotecnologia la Red de Nanotecnologia y la Red de Robética, esta situacion
puede ser principalmente por la antigiiedad de las redes, por lo cual se van fortaleciendo los lazos entre los

investigadores.
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FIGURA 11
Relaciones de colaboracidon entre las 11 redes del IPN Color aristas

indica la conectividad: (negro) alta, (gris fuerte) media, (gris claro) baja
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se presentan los resultados del analisis de las relaciones de coautoria de los investigadores a
través de las variables de centralidad estructural de los investigadores de las 11 redes, se eligieron a cuatro
investigadores de cada red con mayor grado nodal, el investigador con mayor grado de las 11 redes es
miembro de la Red de Biotecnologia con 140 coautorias en tres afios de 2018 a 2020, tiene un indice alto
de intermediacién de 0.6303, y un indice medio de cercania de casi 30%, lo cual indica que es influyente en
la red, y cuenta con nivel 3 en el SNL

Se puede observar una gran diferencia entre los investigadores en la variable grado, solo seis investigadores
tienen més de 100 coautorias, estos investigadores pertenecen a las redes de Biotecnologia, REMA, Robética,
Nanociencias y Automotriz, los seis investigadores tienen niveles 2 y 3 en el SNI, existe una gran diferencia
en la productividad de los investigadores, este situacién podria tener varios escenarios, uno de ellos el més
importante es que las politicas del IPN, privilegian a los investigadores nivel 2 y 3 del SNI en la asignacién
de proyectos de investigacién multired o multidisciplinarios, a los cuales se asigna mayor presupuesto
para realizar sus investigaciones, por lo que los investigadores que no tienen ese nivel de SNI, no tienen
oportunidad de contar con un proyecto de esa magnitud, coincide con los resultados de las investigaciones
de Barabdsi y Albert (1999), los nodos muy conectados tienden a enriquecerse, lo que lleva a la formacién de
centros y una distribucién de grados sesgada con una cola pesada.

Por otra parte, llama la atencién la participacién de mujeres en la lista de los investigadores con la
productividad mis alta, y coincide con niveles altos también en el SNI y ademis participando en redes que
generalmente han sido ocupadas por hombres.
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TABLA 7
Investigadores de las 11 redes con mayor grado nodal
Nombre Grado | Cercania | Intermediacion Mivel SIN GEnero
BIOTEC-122 140 0293 0.630 3 M
REMA-133 136 1.000 1.000 z F
ROBOTICA-12 124 0.7e3 0.930 2 M
NANO-10 123 1.000 1.000 3 F
REIMWA-G 119 0554 0.533 il M
REMA-56 117 1.000 1.000 z F
MNANO-GD a3 0. 548 0.569 2 M
ROBOTICA-G 98 0769 0.593 il M
REIMWA-T ar 0. 549 0474 il F
ROBOTICA-9 a9z 0. 158 0.278 3 M
BIOTEC-13 g 0,342 0722 2 M
REMA-44 B& 0675 0.837 2 M
REIMVA-22 85 0. 546 0.397 il M
COMPU-24 7a 0672 0.717 2 M
COMPU-60 73 1.000 1.000 [ F
REMA-39 75 1.000 1.000 1 M
NANO-13 74 0516 0.408 2 F
COMPU-34 73 0574 0.548 3 M
ROBOTICA-59 Fik) 0. 140 0.320 il M
ECOMOMICD-32 K] 0733 0.809 1 F
NANO-2 a 0.571 0.627 il =
REIMWVA-5 (] 0. 549 0.329 il M
BIOTEC-3 G4 0236 02681 il F
RESC-28 a8 1.000 1.000 2 M
SALUD-37 a5 0.340 0374 2 F
RESC-4 h2 0.545 0.661 3 M
RESC-6 43 0671 0.478 il M
SALUD-18 43 0258 0.336 3 M
BIOTEC-89 47 1.000 1.000 0 M
SALUD-2 37 0.374 0.571 il F
RESC-1 35 0571 0.383 3 M
ECONOMICO-5 33 0571 0.000 0 F

Fuente: Elaboracién propia

DISCUSION

Los resultados del andlisis de la estructura de las Redes de conocimiento del IPN a través de las variables de
centralidad estructural grado nodal, cercania e intermediacién, se presentan a continuacién:

La variable grado present6 una correlacién de 93% en 2018 y 2019 significa que en promedio los
investigadores tuvieron menos de 10 colaboraciones de coautorias, y en 2020 la correlacién disminuyé a 88%.
El mismo patrén se identifica en los tres afios analizados, la mayoria de los investigadores presenta valores
bajos o nulos. La investigacion de Aleixandre et al. (2013) comprueba que el andlisis de coautorfas permite
identificar no solo a los investigadores més conectados también identifica a los nuevos grupos emergentes,
los cuales pueden ser apoyados con politicas institucionales para incorporarlos a los grupos mas conetados e
incrementar la densidad de las redes.

Los resultados altos en la variable grado coinciden con las investigaciones de Cardenas, et al. (2016)
y Lazcano-Pefia y Reyes-Lillo (2020), las cuales permiten identificar a pequefios grupos de investigacién
aislados que colaboran exclusivamente entre ellos, un pequefo grupo de investigadores se llevan el mayor
numero de colaboraciones, y un gran nimero de investigadores no presenta ningtn tipo de colaboraciéon
cientifica.

Se observé que existe una coincidencia entre la variable grado y los niveles en el SNI, los investigadores
con niveles altos en la variable grado tienen niveles altos en el nivel de SNI, significa que los investigadores
con nivel altos en la variable grado tienen influencia en las redes, y pueden relacionar a los grupos de las
diferentes redes, coinciden con los resultados de las investigaciones de Cérdenas et al. (2016) y Aleixandre
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et al. (2013), en las dos investigaciones se realizé un andlisis de las coautorias de los investigadores, lo cual
permiti6 identificar a los investigadores mas conectados a través de las variables de centralidad.

Las variables cercania e intermediacién, manejan indices que van de 0 a 1 los valores cercanos a 1 indican
mayor influencia en las redes, en el ano 2018 el 20% de los investigadores tuvieron valores de 1 en las dos
variables, indican una estructura de estrella y para el afo 2019 se tuvo un incremento en el porcentaje a
33%, esto indica que las redes presentan una estructura de estrella, que no favorece las relaciones entre los
investigadores. Los resultados de la investigacidon concuerdan con Rodriguez y Gémez (2017), no existe
colaboracién entre los integrantes de los diferentes grupos de investigacién de una misma disciplina, y que
son mayores sus relaciones con instituciones externas, lo cual se observé en las medidas de centralidad de
grado, cercania e intermediacion de cada una de las redes del IPN.

Las tres redes mds grandes y con mayor antigiiedad son las que presentan mayor conectividad y con lazos
mds fuertes: la Red de Medio Ambiente, la Red de Biotecnologia, la Red de Nanociencias y con lazos bajos la
Red de Robética. Coinciden con los resultados de la investigacién de Villanueva-Felez, Ferndndez-Zubieta,
y Palomares-Montero (2014), la experiencia es un factor explicativo de la produccién cientifica; las redes
individuales y organizativas, asi como el tamano de la red influyen de manera significativa en la produccion
de conocimiento cientifico.

Las escuelas y centros de investigacién que cuentan con mayor nimero de SNI en las redes son:
la Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica unidad Zacatenco es la escuela que encabeza
la lista con 42 investigadores, el Centro de Investigacién en Computacién con 26 investigadores, el
Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional Unidad Sinaloa con 24
investigadores, la Escuela Superior de Medicina con 20 investigadores, Unidad Profesional Interdisciplinaria
en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas con 20 investigadores y la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
con 19 investigadores, entre las escuelas mas destacadas.

Las relaciones de coautoria de los investigadores son principalmente de articulos, esta situacién puede estar
relacionada con los requisitos de evaluacion de las becas institucionales y del SNI de Conacyt, los cuales exigen
principalmente la publicacién de articulos en revistas de alto impacto. Los resultados de la investigacién de
Aleixandre et al. (2013) sugieren potenciar la colaboracidn internacional de los investigadores, ya que existe
una relacién positiva entre la colaboracion internacional y la calidad de las publicaciones medida a través de
las citas.

CONCLUSIONES

Los resultados del anélisis de las 11 Redes de Investigacion y Posgrado del Instituto Politécnico Nacional,
permiten concluir lo siguiente:

Las 11 redes del IPN tienen una estructura libre de escala, todas son redes desconexas, la distribucién de la
variable grado indica una gran desigualdad entre los investigadores en la produccidn cientifica, las variables
cercania e intermediacién indican que més del 50% de los investigadores tienen estructura de estrella, lo cual
afecta la densidad de las redes.

Este situacién de desigualdad en la productividad de los investigadores, podria tener varios escenarios, uno
de ellos el mds importante es que las politicas del IPN, privilegian a los investigadores nivel 2y 3 del SNI en la
asignacion de proyectos de investigacion multired o multidisciplinarios, de tal manera que los investigadores
que no tienen ese nivel de SNI, no tienen oportunidad de contar con un proyecto de esa magnitud, coincide
con los resultados de las investigaciones de Barabasi y Albert (1999), los nodos muy conectados tienden a
enriquecerse, lo que lleva a la formacién de centros y una distribucién de grados sesgada con una cola pesada.

La investigacién permiti6 identificar a las redes mds conectadas, lo cual coincide con las primeras redes
creadas en la institucion desde el ano 2006, las tres redes son Medio Ambiente, Biotecnologia, Nanociencias
y la red de Robética que fue creada en 2012, aunque sus relaciones son de baja intensidad.
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Por otra parte, el 47% de los 834 investigadores miembros de las redes no pertenecen al Sistema Nacional
de Investigadores de Conacyt, lo cual podria ser un elemento en contra de la mision de las redes, en virtud de
que estos investigadores probablemente no se dedican a la investigacién, o bien no cumplen requisitos para
registrar proyectos de investigacion para la obtencidn de recursos para llevar a cabo sus investigaciones.

Las cinco redes con mayor cantidad de Investigadores Nacional de Conacyt son la Red de Medio
Ambiente, la Red de Biotecnologia la Red de Nanociencias, la Red de Telecomunicaciones, y la Red de Salud,
sin embargo, las redes que cuentan con investigadores nivel 3 del SNI, en primer lugar, la Red de Nanociencia,
en segundo lugar, la Red de Energia y en 3er lugar la Red de Sistemas Complejos. La investigacion de
Corrales-Reyes (2017) indica que las publicaciones internacionales incrementan las citas a 2.5, por lo que
serfa conveniente apoyar a los investigadores en las publicaciones internacionales para que tengan mayor
impacto y la institucion pueda contar con un mayor niimero de investigadores nivel 3 en el SNL

El ntimero de investigadores de las 11 redes que cuentan con niveles 2y 3 del SNI son 103, esto equivale al
12% del total, es decir que son los tnicos investigadores que pueden cumplir con los requisitos institucionales
para registrar un proyecto multired o un proyecto multidisciplinario, a este tipo de proyectos les asignan
mayor presupuesto para realizar las investigaciones, esta situacién puede explicar parte del problema del ¢por
qué? no se eleva la densidad en las redes.

Se concluye que las 11 redes del IPN, tienen valores bajos en las variables de centralidad analizadas grado,
cercania e intermediacién, lo cual indica que el funcionamiento de las redes no hallegado a tener redes conexas
en donde todos los nodos estén conectados, sin embargo, se pudo observar un incremento en las relaciones
entre los investigadores de las diferentes redes, por otra parte, mas de la mitad del total de los investigadores
trabajan en estructura de estrella, o en grupos muy pequefios al interior de su red, pero no interactian con
el resto de las redes.

Lasredes de conocimiento del IPN tienen grandes dreas de oportunidad para incrementar la cohesién entre
ella, modificando las politicas de asignacién de recursos para los proyectos multired y multidisciplinarios, ya
que todos los pequenos grupos al interior de las redes podrian establecer proyectos, lo cual enriqueceria la
produccion cientifica del IPN y se cumpliria con la misién para lo cual fueron creadas las redes. Otro aspecto
fundamental, es promover la comunicacién entre los miembros de las 11 redes, para conocer los proyectos en
los cuales estdn trabajando y encontrar puntos de convergencias entre las diferentes redes, asi como actualizar
los repositorios de los proyectos registrados en la Secretaria de Investigacién y Posgrado, y los CVU de los
investigadores, porque generalmente se desconoce toda esta informacion.

Las limitaciones de la investigacién radicaron en la dificultad de localizar las colaboraciones de coautoria
de los investigadores miembros de las 11 redes de Investigacién y Posgrado del IPN en las bases de datos.

Financiamiento de la investigacién: El presente estudio se deriva del proyecto de investigacién financiado
porla Secretaria de Investigacion y Posgrado (SIP) del Instituto Politécnico Nacional, con nimero de registro
“20200088”.
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