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Resumen

En esta investigacion se estudia la red de coautoria de articulos publicados entre el 2010
y €1 2019 en revistas indexadas en Scopus, del drea de economia, econometria y finanzas,
en las que alguno de los autores estd afiliado a una institucion en Colombia. Conseguimos
visualizar y describir la estructura conectiva de la red de coautoria. Pese a que la red
es poco interconectada, existen unos cuantos autores altamente vinculados que la man-
tienen unida y con una corta distancia entre los investigadores que la conforman, en lo
que se conoce como una red de mundo pequeiio. Luego de descartar a autores ocasionales,
se cuantificé la importancia de estos por su contribucion a la red de coautoria. Es de re-
saltar la importancia de los autores afiliados al Banco de la Reptiblica (el banco central
de Colombia), quienes contribuyen de gran manera a la estructura conectiva de la red.
Este es un primer paso hacia el estudio de la red de publicaciones indexadas del drea de
economia en el caso colombiano.
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2 Quién es quién en la red de coautoria en Colombia

Palabras clave: redes; coautoria; investigacion; centralidad.
Clasificacion JEL: L14, A14, D85, O30.

Who’s Who in the Colombian Co-Authorship Network?

Abstract

We study the co-authorship network of articles published between 2010 and 2019 in
Scopus-indexed journals in the economics, econometrics, and finance subject areas with
atleast one of the authors affiliated to a Colombian institution. We visualize and describe
the connective structure of the co-authorship network. Although it is sparsely connected,
there are a few well-connected authors that keep it together and allow others to be close
to each other, which is commonly known as a small-world network; this concurs with
related literature. After discarding occasional authors, we quantify the importance of
authors as contributors to the network. Results show the importance of authors affilia-
ted to the Banco de la Reptiblica (Colombia’s central bank), who decisively contribute to
the connective structure of the network. This article is a first step towards the study of
indexed publications in economics in the Colombian case.

Keywords: Networks; coauthorship; research; centrality.
JEL classification: 114, A14, D85, O30.

Quem é quem na rede de coautoria na Colombia

Resumo

Neste artigo estudamos a rede de coautorias de artigos publicados entre 2010 e 2019 em
revistas indexadas no Scopus, na area de economia, econometria e finangas, onde algum
dos autores estivesse filiado a uma instituicdo na Colombia. Conseguimos visualizar e
descrever a estrutura conectiva da rede de coautoria. Apesar de a rede ndo ser muito in-
terconectada, existem alguns autores altamente interconectados que a mantém unida e a
uma curta distancia entre os autores que a compdem, no que se conhece como uma rede
de um mundo pequeno. Ap6s descartar autores ocasionais, quantificamos a importancia
dos autores em sua contribuicao para a rede de coautoria. Destaca-se a importancia dos
autores filiados ao Banco da Reptiblica (o banco central da Colémbia), os quais contribuem
sobremaneira para a estrutura conectiva da rede. Este é um primeiro passo para o estudo
da rede de publica¢des indexadas na drea de economia no caso colombiano.

Palavras-chave: redes; coautoria; pesquisa; centralidade.
Classificagdo JEL: L14, A14, D85, O30.
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Carlos Leén, Angélica Bahos-Olivera 3

Introduccion

La red de coautoria es una representacién del sistema que emerge de las
relaciones colaborativas existentes entre autores que investigan en un area
del conocimiento. Su estudio es importante por varias razones. La red de
coautoria refleja la influencia intelectual y social entre investigadores (Katz
& Martin, 1997), y es la unidad critica de produccién de conocimiento (Me-
lin & Persson, 1996). Esta red no solo representa una sociedad académica,
sino que permite describir la estructura de la generacién de conocimiento
sobre un tema o drea en particular (Newman, 2001). Son las redes sociales de
mayor tamafio que se disponen de manera publica (Kumar, 2015). Y, dado que
la colaboracién es un proceso social dinamico, el resultado de los estudios
de la red de coautoria puede inducir cambios en el comportamiento de los
autores e instituciones relacionadas con el proceso de investigacion (Katz &
Martin, 1997; Kumar, 2015).

En este articulo se estudi6 la red de coautoria de articulos publicados en
revistas indexadas en Scopus' entre el 2010 y el 2019, del area de economia,
econometria y finanzas, en la cual alguno de los autores esté afiliado a una
institucién en Colombia. Con esta investigacion se consiguié visualizar y
describir la estructura conectiva de la red de coautoria, asi como cuantificar
la importancia de los autores por su contribucién a la produccién conjunta
de articulos de investigacion.

El estudio de las redes de coautoria tiene varios usos practicos (Uddin
et al., 2013; Kumar, 2015). Primero, permite a los investigadores identificar
potenciales pares con los cuales colaborar en un tema particular. Segundo,
facilita descubrir el grado de integracién en el proceso de generacién de co-
nocimiento, asi como el flujo de dicho conocimiento. Tercero, con base en la
importancia de los autores en la red de coautoria, es posible establecer una
clasificacion o ranking de los investigadores que participan de ella; como se-
fialan Kumar (2015) y Hsieh et al. (2018), este tipo de clasificacion —basada
en la importancia en la red de coautoria— puede ser ttil para optimizar la
asignacion de recursos para la investigacion. Cuarto, en unién con otras
bases de datos —e.g., citas bibliogréficas de los articulos, factor de impacto
de las revistas— o caracteristicas de los autores —e.g., género, edad, afilia-
ciébn—, es posible estudiar otros aspectos relevantes de la colaboracién entre
investigadores. En este caso, nos concentramos en los tres primeros usos

1 Como se presenta en una seccién posterior, Scopus es la mayor base de datos
multidisciplinar de citas y resimenes bibliograficos de publicaciones evaluadas por pares,
que brinda acceso a cerca de 39.500 piezas de investigacion.
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4 Quién es quién en la red de coautoria en Colombia

practicos; para el cuarto uso, se dejan algunas bases para futuros trabajos
de investigacion.

Esta investigacion contribuye a la literatura sobre redes de coautoria.
La mayor parte de esta literatura se concentra en dreas del conocimiento
diferentes a la economia, como la medicina, las matemaéticas y la biologia.
El presente trabajo se une a los estudios realizados sobre redes de coautoria
en el area de economia por Goyal et al. (2006), Fatt et al. (2010), Lopaciuk-
Gonczaryk et al. (2015), Larrosa (2019) y Tabak et al. (2021).

Asimismo, este estudio complementa el trabajo realizado por el convenio
Red de Investigadores de Economia.? Como parte de sus actividades, ese con-
venio publica la red de coautorias y el Top 100 de autores colombianos segin
la base de datos bibliografica de RePEc (Research Papers in Economics).? Sin
embargo, dado que la base bibliografica de Scopus se limita a un subconjun-
to de revistas indexadas, en la cual los articulos son publicados luego de la
evaluacién por parte de pares académicos, la red de coautoria y la clasifica-
cién que resultan de nuestro estudio pueden considerarse como versiones
depuradas y complementarias de aquellas obtenidas con base en RePEc.*

En lo que sigue nos referiremos indistintamente a coautoria y colabora-
cién, a investigadores y autores, a articulos de investigacion y publicaciones,
arevistas indexadas en Scopus y revistas, y a la clasificacién “economia, eco-
nometria y finanzas” de Scopus y a economia. Ademaés de esta introduccién,
el documento se compone de las siguientes secciones. La segunda seccién
presenta una revision de la literatura sobre coautoria en el 4rea de economia.
La tercera describe la base de datos, asi como el procedimiento desarrollado
para su construcciéon y depuracion. La cuarta expone el anélisis de redes
como metodologia para estudiar la red de coautoria. La quinta muestra los
resultados en dos subsecciones que corresponden a la estructura conectiva

2 LaRed de Investigadores de Economia es un convenio entre 22 universidades
colombianas y el Banco de la Reptblica (i.e., el banco central de Colombia) para ampliar
la difusion de investigaciones académicas en distintas dreas de economia. Véase: https://
www.redinvestigadores.org/about

3 Véase Ideas: https://ideas.repec.org/top/top.colombia.html

4 Aligual que Google Scholar (https://scholar.google.com), RePEc es una base de
datos que no se limita a publicaciones evaluadas por pares académicos. De acuerdo con
Martin-Martin et al. (2018), si bien Google Scholar ofrece una base de datos mas amplia,
el impacto académico de los documentos que si tiene Google Scholar (y que no estan en
Scopus) es mas bajo. Dada la semejanza entre RePEc y Google Scholar, utilizar la base
de datos de Scopus resulta en un estudio que se concentra en el subconjunto de aquellos
documentos de mayor impacto académico, por tanto, es un estudio depurado frente a
utilizar la base de datos de RePEc.
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de la red de coautoria y a la contribucion de los coautores a la red. La lti-
ma seccion concluye y sugiere algunas alternativas de investigacion futura.

1. La coautoria en economia

La coautoria de articulos de investigacion es un indicador parcial pero con-
veniente de la colaboracién entre investigadores (Melin & Persson, 1996; Katz
& Martin, 1997; Uddin et al., 2013; Kumar, 2015). Es parcial porque es dificil
establecer la verdadera contribucién de los autores® y porque no toda cola-
boracién conduce a una publicacién. Es conveniente por la disponibilidad
de una gran cantidad y calidad de datos sobre la red social que forman los
investigadores voluntariamente, con lo cual su uso permite mediciones que
son pertinentes, objetivas, verificables, reproducibles y de bajo costo.

Aligual que otras areas del conocimiento,® la investigacion en economia
se caracteriza cada vez mas por la coautoria (Hollis, 2001; Rath & Wohlrabe,
2016; Larrosa, 2019; Hamermesh, 2020; O’'Hagan & Kuld, 2020; Essers et al.,
2020). Segin Hamermesh (2020), la gran mayoria de articulos académicos en
el drea de economia tiene dos o més autores, y una gran parte tiene tres o
mas. O'Hagan y Kuld (2020) documentan que la proporcién de articulos en
revistas del 4rea de economia con un solo autor pas6 de la mitad en 1996 a
la cuarta parte en el 2014; entre tanto, la proporcién de aquellos publicados
por tres coautores pasé de cerca de una décima a una cuarta parte.

Existen diversas hipdtesis —no excluyentes— que buscan explicar el
aumento en la coautoria (Katz & Martin, 1997; Hollis, 2001; Lu et al., 2019;
O’Hagan & Kuld, 2020). La primera tiene que ver con la divisién del trabajo,
segun la cual, la coautoria permite aprovechar la especializacion de los au-
tores para enfrentar la mayor exigencia e interdisciplinariedad del mundo
académico.” La segunda corresponde a la necesidad de compensar la ayuda
prestada por otros investigadores —quienes no se conformaran con un agra-
decimiento—. La tercera se relaciona con la aversién al riesgo de los inves-
tigadores, quienes enfrentan la creciente presién por publicar (i.e., publish or
perish) produciendo varios articulos de manera conjunta; en ese sentido, la

5 Por ejemplo, hay evidencia de la inclusion de falsos autores por razones sociales o
estratégicas y, de denegacion de coautoria cuando existe distancia social entre los autores
(e.g., profesor-alumno) (Melin & Persson, 1996; Katz & Martin, 1997; Uddin et al., 2013).

6  Para una revision de la literatura sobre redes de coautoria en diferentes areas
del conocimiento, véase Kumar (2015).

7  Elestudio de Tabak et al. (2021) sobre coautoria en el tema de redes del mercado
interbancario brinda evidencia sobre la importancia de la interdisciplinariedad en la
colaboracién académica en el drea de economia.
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6 Quién es quién en la red de coautoria en Colombia

coautoria no solo permite aumentar el niimero de articulos publicados por
autor, sino que también diversificar el riesgo de fracaso de los proyectos de
investigacion. La cuarta es respecto a la posibilidad de aumentar la popula-
ridad, visibilidad y reconocimiento de los articulos, lo cual tiene un impacto
en la reputacién y evaluacion de los autores.® La quinta trata de los avances
y menores costos en comunicacién y transporte, los cuales han facilitado la
colaboracién entre investigadores.

No existe consenso sobre el impacto de las relaciones de coautoria en la
calidad y cantidad de la investigacion. Hollis (2001) encuentra que coexisten
efectos positivos y negativos de la coautoria, los primeros consisten en una
mayor calidad, extensién y ntimero de articulos publicados, mientras que
los negativos consisten en una menor producciéon que puede ser atribuible a
cada coautor.” No obstante, existen efectos que no son medidos y que pueden
compensar los negativos, como son el aprendizaje y transmisién de conoci-
miento, la satisfaccion del trabajo con amigos o colegas, la diversificacién del
riesgo de fracaso de los proyectos de investigacién y, la mayor influencia y
renombre que tienen los trabajos en coautoria (Katz & Martin, 1997; Hollis,
2001). Adicionalmente, dado que en la academia no es usual que se reparta
la produccién por coautor para evaluar su desempeno (Liebowitz, 2020), la
coautoria puede resultar eficiente para los investigadores, aunque puede
inducir a la inclusién de falsos autores.

Pese a que la publicacién en conjunto es una préctica que lleva varios
siglos, el inicio del estudio de las redes de coautoria data de la década de los
noventa, con un impulso reciente gracias a la disponibilidad de grandes bases
de datos bibliograficas (Uddin et al., 2013; Kumar, 2015).1 En su mayoria, el
andlisis de redes (Albert & Barabasi, 2002; Borner et al., 2007; Newman, 2010)
es la base metodolégica de esos estudios. Asi, los autores son los elemen-
tos o nodos en las redes y las relaciones de coautoria, se representan como

8  Existe evidencia que sefiala que los articulos en coautoria tienden a ser mas
influyentes y otorgan mayor renombre a los autores (Katz & Martin, 1997). Asi mismo,
adicionar un autor a un articulo tiene un efecto positivo pero marginal en el niimero de
citas de este (Hamermesh, 2020); empero, si se ajustan las citas de los articulos por autor,
ese efecto es negativo (O’'Hagan & Kuld, 2020).

9  Segun Hollis (2001), adicionar un autor se relaciona con una reduccién en la
produccion per capita de entre 7 y 20 %.

10 Quiza el caso de coautoria mas popular es aquel que involucra al matematico
hingaro Paul Erdés (1913-1996), a quien se le atribuyen mas de 1.500 articulos con més de
500 coautores. En este caso, los autores buscan establecer a cudntas coautorias de distancia
se encuentran de Erdds, en lo que se conoce como el niimero de Erdos. Cualquier coautor de
Erdos tiene una distancia de 1; cualquier coautor de un coautor de Erdés (sin ser coautor
de Erdos) tiene una distancia de 2, y asi sucesivamente (Newman, 2001; Barabasi et al.,
2002; Uddin et al., 2013).
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conexiones o relaciones entre los nodos. Se utilizan diversas medidas para
describir la estructura conectiva de las redes de coautoria y para cuantificar
la importancia de los autores en estas.

Respecto a la estructura conectiva y la importancia de los autores, los
principales hallazgos con redes de coautoria (Newman, 2001; Barabasi et al.,
2002; Albert & Barabasi, 2002; Newman, 2004; Liu et al., 2005; Goyal et al.,
2006; Yan & Ding, 2009; Kumar, 2015; Larrosa, 2019; Essers et al., 2020) coin-
ciden con aquellos de muchas otras redes estudiadas en la literatura (Albert
& Barabasi, 2002; Barabasi et al., 2002; Newman, 2010). En general, son redes
en las cuales el nlimero de coautorias observadas con respecto al ntimero de
coautorias posibles es bajo, en las que los autores no se encuentran alejados
entre si pese a su gran niimero; redes en las que la proporcién de relaciones
transitivas es importante; la distribucion de las relaciones es heterogénea,
con unos pocos autores con muchas relaciones; y en las cuales los autores
tienden a relacionarse mas con aquellos que le sean semejantes por el ni-
mero de coautorias.

Existen algunos estudios de redes de coautoria en el drea de economia.
Goyal et al. (2006) estudian la red de coautorias con base en las revistas inclui-
das en EconLit entre 1979 y 1999. Fatt et al. (2010) analizan la red de coautorias
que resulta de los articulos publicados en el Journal of Finance entre 1980 y el
2009. Lopaciuk-Gonczaryk et al. (2015) examinan las relaciones de coautoria
producto de las publicaciones de autores polacos en cinco revistas lideres
en Polonia entre 1999 y el 2012. Larrosa (2019) revisa la red de coautoria que
resulta de la participacién en la Reunién Anual de la Asociaciéon de Economia
Politica de Argentina entre 1964 y el 2014. Essers et al. (2020) indagan la red
de coautoria de los Working Papers del Fondo Monetario Internacional entre
1990 y el 2017. Tabak et al. (2021) investigan la red de coautoria de las publi-
caciones en Scopus y Web of Science relacionadas con el tema de redes del
mercado interbancario. Cardenas-Tapia (2021) estudia 11 redes de coautoria
de varias disciplinas en México, entre el 2018 y el 2020, incluida economia.
En relacién con nuestro objetivo de investigacion, en estos casos se reporta
que la estructura conectiva de las redes de coautoria en el area de economia
coincide con aquella de otras dreas y de redes de otros tipos.

2. Base de datos
La construccién y estudio de redes de coautoria es posible gracias al desa-
rrollo de bases de datos especializadas que recolectan, procesan, consolidan

y distribuyen la informacién sobre las publicaciones. En el area de econo-
mia, existen varias bases de datos ampliamente utilizadas: Scopus, Web of
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8 Quién es quién en la red de coautoria en Colombia

Science, RePEc y Google Scholar. Cada una de ellas cuenta con una cobertura
diferente respecto a los documentos que indexa, con ventajas y desventajas
frente al uso que se quiera hacer de estas.!! Asi mismo, existen alternativas
al uso de bases de datos especializadas, como son los documentos presenta-
dos en conferencias (Larrosa, 2019), documentos publicados en una o varias
revistas de renombre (Fatt et al., 2010; Lopaciuk-Gonczaryk et al., 2015) o al
interior de una institucién (Essers et al., 2020).

De estas alternativas, seleccionamos la base de datos Scopus. Scopus es
la mayor base de datos multidisciplinar de citas y restimenes bibliograficos
de publicaciones evaluadas por pares, que brinda acceso a cerca de 39.500
piezas de investigaciéon en diferentes areas del conocimiento. Las revistas
que son indexadas en Scopus han superado requisitos de politicas de publi-
cacion, calidad del contenido, cumplimiento de la periodicidad declaraday,
analisis de citas. A diferencia de RePEc y Google Scholar, Scopus y Web of
Science realizan un proceso de evaluaciéon para admitir las revistas —las
cuales se conocen como “indexadas”—. Al comparar Scopus y Web of Science
en el drea de economia, el indice de Scopus cuenta con cerca de 1.100 revis-
tas, mientras que Web of Science cuenta con cerca de 370. Adicionalmente,
Scopus cuenta con una mayor cobertura en Ciencias Sociales y documentos
escritos en espafol.

Para este analisis, se extrajo la base de datos de articulos publicados
en el area de economia entre el 2010 y el 2019, en los que por lo menos uno
de los autores esta afiliado a una institucién en Colombia.'? Se eligi6 este
periodo de diez afios por ser lo suficientemente extenso como para obtener
una caracterizacion estable, pero vigente de las relaciones de coautoria. Un
periodo mas corto podria solo capturar las relaciones de coautoria recientes,
mientras que un periodo mas largo podria contener informacién que ya no
es pertinente para caracterizar las relaciones de coautoria en la actualidad.
Asi como en Goyal et al. (2006), no se consideran documentos de trabajo ni
libros —solo articulos publicados en revistas indexadas—.

11 En el Apéndice B se describen y comparan las bases RePEc, Scopus, Web of
Science y Google Scholar.

12 La ecuacién de bisqueda en Scopus es la siguiente: AFFILCOUNTRY ( colombia )
AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, “ar” ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , “ECON” ) ) AND ( LIMIT-TO
( PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2017 ) OR LIMIT-
TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2014 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2013 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2012 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2011 )
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2010 ) ). Como resultado de la biisqueda, se obtuvo una base de
datos de 2.401 articulos, publicados en 426 revistas, escritos por 4.124 autores (antes del
proceso de normalizacién descrito a continuacion).
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Carlos Leén, Angélica Bahos-Olivera 9

Aligual que Newman (2001) y Goyal et al. (2006), distinguimos a los au-
tores por su apellido e iniciales. Sin embargo, ante la falta de normalizacién
con la que los autores firman sus articulos, se realiz6 una exhaustiva revi-
sién para desambiguar varios casos, entre ellos: en los que dos 0 mas autores
compartian apellidos e iniciales, esclarecer autorias en la que se ha recuperado
tan solo el segundo apellido de los autores, unificar autores con diferencias
en su apellido e iniciales debidas al uso (0 no) de acentos, agrupar autores
que usan de forma variable uno o dos apellidos y uno o dos nombres, asi
como aquellos en los cuales el uso de preposiciones como “de” o “del” gene-
raban una incorrecta indexacién. A cada autor se le agregé su afiliacién, la
cual se determiné con base en aquella reportada en el articulo mas reciente
en la base de datos. El género de cada autor se determind de acuerdo a su
nombre, en algunos casos se verifico en los perfiles de los autores en redes
sociales o en las instituciones a las que se encuentran afiliados.

3. Metodologia

La ciencia de redes es un area de investigacion altamente interdisciplinaria
que tiene como objetivo mejorar nuestro entendimiento de los sistemas que
nos rodean —e.g., sociales, fisicos, biol6gicos, tecnolégicos—. De manera
general, la ciencia de redes se divide en dos areas principales, anélisis de
redes y modelado de redes (Borner et al., 2007). Con el anélisis de redes se
busca describir y explicar un sistema dado. Con el modelado de redes se bus-
ca disefiar procesos capaces de reproducir las redes observadas y hacer
predicciones sobre ellas.

En este caso utilizaremos el andlisis de redes. Con el analisis de redes
se busca describir y explicar la estructura conectiva del sistema que resulta
de las coautorias en publicaciones indexadas en Scopus para el conjunto de
afnos y autores antes definidos. Para tal fin nos concentramos en dos tipos
de analisis. El primero tiene que ver con la estructura conectiva de la red y
el segundo con la importancia de los autores en la red.

La estructura conectiva de la red

De manera general, una red es una representacion de los elementos de un
sistema y de las interacciones que existen entre ellos. En el caso de una red
de coautoria, los elementos son los autores y las interacciones son el vincu-
lo de colaboracién que existe al participar como coautores de un articulo.
Siiy json autores, una representacion formal de una red de coautoria es la
matriz A, en la que sus elementos son a;;
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1siiyj publicaron un documento juntos,

0 en los demaés casos

En este caso, si N es el nimero de autores en la red, A es una matriz cua-
drada de dimensiones N x N que contiene la informacién correspondiente a
la existencia o ausencia de una relacién de colaboracién entre los diferentes
autores que participan de la red. Dado que las relaciones de coautoria son
por definicion reciprocas (a; = a;), A es una matriz simétrica con respecto a
la diagonal principal; es decir, se trata de una red no dirigida.

Ademas, es posible incorporar el niimero de publicaciones en coautoria.
En ese caso, la matriz A contiene la informacion correspondiente al nimero de
trabajos en colaboracién entre los diferentes autores de la red. Si se representa
el nimero de trabajos en coautoria entre los autores iy jcony =0, 1, 2, 3+

;= {y es el nimero de documentos que iy j publicaron juntos} [2]

Entonces, A y A son representaciones de la red de coautorfa. Ambas son
cuadradas y simétricas, pero A es binaria y A es ponderada. En la visuali-
zacién de ambas matrices, los autores apareceran como nodos o vértices, los
cuales estaran interconectados por lineas que representan las relaciones de
coautoria. En el caso de la representacion grafica de A, las lineas tendran el
mismo ancho, mientras que en la representacién gréfica de A el ancho co-
rresponderd con el valor de y.

Con base en A es posible calcular algunas estadisticas basicas que des-
criben la estructura conectiva de la red de coautoria. Las estadisticas mas
relevantes de la red, en este caso, son la densidad; los primeros cuatro mo-
mentos de la distribucién de las relaciones —i.e., media, desviacion estandar,
curtosis y sesgo—; el coeficiente de ley de potencia de la distribucion de las
relaciones de coautoria; la distancia promedio entre autores; y la transitivi-
dad y asortatividad de las relaciones de coautoria.”

En el primer caso, la densidad es una medida de qué tan interconecta-
dos estan los autores. Se calcula como la fraccién de relaciones de coautoria
observadas con respecto a las relaciones de coautoria posibles. Una red de
coautoria cuya densidad se aproxima a 1 (0) sugiere que la colaboracién entre

13 El Apéndice A presenta las férmulas para el calculo de las estadisticas basicas
de red.
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autores es muy (poco) frecuente. En el caso extremo en el que la densidad
sea igual a 1 (i.e., red completa), todos los autores han colaborado entre si;
de ser igual a 0, todas las publicaciones se hicieron de manera individual
—no existe colaboracién entre autores—.

En cuanto a la distribucién de las relaciones en la red, los cuatro momen-
tos de esa distribucién permiten evidenciar si las relaciones se reparten de
manera equitativa (i.e,, homogénea) o no, entre los elementos de la red. De
ser homogénea, no existirian grandes diferencias en cuanto a la contribucién
de los autores en la red. De acuerdo con la mayoria de las redes estudiadas
en la literatura (Albert & Barabasi, 2002; Newman, 2010), la distribucién de
las conexiones es altamente inequitativa. La literatura sobre redes de coau-
toria coincide con lo anterior, lo cual sugiere que hay autores que colaboran
mucho mas que otros.

De manera adicional, si el coeficiente de ley de potencia de la distribu-
cioén de las relaciones se aproxima al rango [2-3], no solo se valida que esa
distribucién de las relaciones es inequitativa, sino que la red se aproxima a
lo que se conoce como redes libres de escala (scale-free) (Barabasi & Albert,
1999; Newman, 2003).1* En tal caso, no solo hay autores que colaboran mucho
mas que otros, sino que existe un niimero pequefio de autores que concentra
la mayor parte de las relaciones de coautoria. En la literatura (Barabési et al.,
2002; Newman, 2003; Newman, 2004) se ha documentado que muchas redes
de coautoria coinciden con este tipo —aunque otras semejantes también son
posibles—. Como resalta Larrosa (2009), este tipo de red de coautoria es pro-
picio para la diseminacién de la informacion.

La distancia promedio entre autores, calculada como la media del ntime-
ro de relaciones de colaboracién necesarias para que un autor se relacione
con cualquier otro, indica qué tan cercanos son los investigadores en la red
de coautoria. Por ejemplo, si los autores i y j tienen una relacién de coauto-
ria, su distancia es 1; si el autor k tiene una relacién de coautoria con j, pero
no con i, su distancia con i es de 2—gracias a su relacién con j—. Una red
con distancia promedio baja revela que los autores son cercanos entre ellos.

14 La distribucién de la ley de potencia sugiere que la probabilidad de observar
un nodo con x conexiones sigue la forma funcional Px « zx’, donde z es un parametro
arbitrario y la constante y se conoce como el coeficiente o exponente de ley de potencia.
Aquellas redes cuyas relaciones se distribuyen segtin la ley de potencia cony = [2, 3], se
conocen como redes libres de escala (Newman, 2003). Dado que el ajuste de ese coeficiente
requiere de una gran cantidad de datos, en nuestro caso se utiliza solo cuando el niimero
de autores asi lo permite, y se usa la visualizacién de la distribucion para propésitos de
verificacion.
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Esta cercania puede resultar de una red densa o de una red en la que algunos
autores sirven de buenos conectores para muchos otros.

La transitividad mide la frecuencia con que existen tridngulos cerrados
en la red. En el caso de las redes de coautoria, la transitividad muestra con
qué frecuencia sucede que, si dos autores 7 y j tienen una relaciéon de autoria
con un autor k, también i y j estan relacionados. En general, la transitividad
refleja la disposicién de los autores a colaborar (Barabdsi et al., 2002). La
transitividad tiende a ser alta cuando los articulos son escritos por mas de
dos autores (Newman, 2001, 2004) o cuando un autor lidera un grupo que
publica conjuntamente.

La asortatividad mide si existe una preferencia de los autores por conec-
tarse con otros que tienen un niimero similar de coautores. Por ser calculada
como una correlacién, valores positivos (negativos) y cercanos a 1 (-1) mues-
tran que existe una preferencia por publicar con coautores con un nimero
de relaciones de coautoria similar (diferente).

Por dltimo, es importante resaltar la topologia que se conoce como red
de mundo pequefio (small-world). Generalmente, se habla de redes de mundo
pequeiio cuando la distancia promedio entre nodos es del orden de In N (i.e.,
la distancia entre nodos es reducida pese al nimero de nodos en la red). No
obstante, Goyal et al. (2006) condicionan la existencia de una red de mundo
pequefio a que la distancia promedio sea del orden In N para una red de baja
densidad y alta transitividad, con pocas (o ninguna) partes o componentes'
desconectados. Para una red de coautoria, la principal consecuencia de que
su estructura conectiva sea de mundo pequefio, es la alta eficiencia para crear
conocimiento a través de la publicacién conjunta de articulos y del aprendi-
zaje que supone la colaboracién entre autores. Una gran cantidad de redes
de autoria han sido catalogadas de mundo pequeno, donde la presencia de
redes libres de escala (i.e., con autores particularmente interconectados) es
importante para alcanzar la corta distancia entre coautores (Goyal et al.,
2006; Kumar, 2015).

La importancia de los autores en la red
El analisis de redes también se ocupa de estudiar la contribucién de los no-

dos a la conectividad de la red. Para tal fin se cuenta con una gran cantidad
de medidas de importancia en la red, a las que se refiere como medidas de

15  Uncomponente en una red es un subconjunto de nodos en el que hay una relacién
directa o indirecta entre todos los nodos.
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centralidad. Teniendo en cuenta que la red de coautoria no es dirigida, se han
seleccionado cinco medidas.'t

La primera medida de importancia es la centralidad de grado (degree
centrality). Esta medida corresponde al ntimero de relaciones que tiene cada
autor en lared. En el caso que una relacién entre dos autores consista en mas
de un articulo en colaboracién, solo se tomara como una tinica relacién; por
eso, se calcula con base en la matriz A. Como es de esperar, entre mds alto
el nimero de relaciones, mas importante es el autor en la red. Autores con
mayor centralidad de grado tienen una mayor habilidad para influir en otros
(Larrosa, 2019). Sin embargo, es una medida que puede sesgarse facilmente en
el caso de articulos escritos por un gran nimero de autores (Liu et al., 2005).

La segunda medida es la centralidad de intensidad (strength centrality).
Esta medida concierne a la suma del nimero de articulos en colaboracién,
publicados por cada autor en la red. A diferencia de la centralidad de grado,
en este caso se tiene en cuenta la intensidad de la relaciéon entre los autores;
es decir, se calcula con base en la matriz A.

La tercera medida es la centralidad de interposicion (betweenness centra-
lity). Esta determina la importancia de un autor como intermediario entre
otros autores. Para un autor k, se calcula con base en el niimero de caminos
maés cortos entre todas las parejas i y j de la red que pasa a través de k. En-
tre mas caminos requieran de k como conector entre los nodos, mas impor-
tante es para la red. Un autor con alta centralidad de interposicién es cru-
cial para el flujo de la informacién en la red de coautoria (Fatt et al., 2010),
y usualmente, se involucra en proyectos interdisciplinarios (Larrosa, 2019).
Esta medida se calcula con base en la matriz A.

La cuarta medida es la centralidad de cercania (closeness centrality). Entre
mas cercano sea k a todos los demads autores, mayor es la posibilidad de que
él o un coautor de él sea aquel quien puede ayudar a llevar un proyecto de
investigacion a buen término (Fatt et al., 2010; Kumar, 2015). Autores con ma-
yor centralidad de cercania tienen una mayor habilidad para influir a la red
en su conjunto (Larrosa, 2019). Esta medida se calcula con base en la matriz A.

Finalmente, la quinta medida es la centralidad de eigenvector (eigenvector
centrality). A diferencia de las anteriores, en esta medida la importancia de los
coautores es una fuente de importancia. La centralidad de eigenvector de un

16  Estas cinco medidas son las mas utilizadas en la literatura relacionada (Liu
etal., 2005; Yan & Ding, 2009; Kumar, 2015). El Apéndice A presenta las férmulas para el
célculo de las medidas de centralidad. Todas las medidas son normalizadas para que la
centralidad de cada autor corresponda a la contribucion del total de los autores.
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autor k resulta de la suma ponderada de la centralidad de eigenvector de todos
aquellos autores con los que ha colaborado. De ese modo, la importancia de
un autor no solo depende de la importancia de todos los demas autores con
los que esté conectado directa e indirectamente, sino también de la estruc-
tura conectiva de la red. Esta medida se puede calcular con base en ambas
matrices, A y A. En este caso, con el fin de reconocer la importancia de las
diferencias en intensidad de las coautorias, utilizaremos la matriz A.

4. Resultados

Los resultados se presentan en dos partes. La primera presenta la visuali-
zacion y descripcién de la estructura conectiva de la red de coautorias. La
segunda expone el resultado de calcular las medidas de centralidad para
determinar la importancia de los autores en la red. En ambos casos, nos
enfocamos en cuatro escenarios seleccionados, los cuales corresponden a la
red original y aquellas redes en las que los autores publicaron un minimo de
cinco, siete y diez articulos en coautoria entre el 2010 y el 2019. Los tdltimos
tres escenarios coinciden con un promedio de —aproximadamente— un
articulo publicado cada 24, 18 y 12 meses, respectivamente.

4.1. Visualizacion y descripcién de la estructura conectiva de la red

La base de datos original consta de 2.401 articulos publicados por 1.526
autores, en 426 revistas indexadas en Scopus entre el 2010 y el 2019, bajo la
categoria de economia, econometria y finanzas. Del total de publicaciones,
el 22.9% (549 articulos) fue publicado por un solo autor; el 31.1 % (755) fue
publicado por dos autores; el 29.2 % (701) fue publicado por tres autores; el
9.4 % (226) fue publicado por cuatro autores, y el 7.1 % (170) fue publicado
por cinco o mds autores.

Como es usual en la literatura (Newman, 2004), el naumero de articulos
publicados por autor presenta una distribucién con una cola derecha particu-
larmente ancha. La figura 1 presenta la distribucién del nimero de articulos
por autor en doble escala logaritmica.”” La pendiente que describe la distri-
bucién (i.e., y~ -2,6) corresponde con lo esperado para redes de tipo libre de

17  Esusual utilizar un histograma en doble escala logaritmica para examinar si la
distribucién se aproxima a una linea recta, donde la pendiente de dicha recta corresponde
al exponente de ley de potencia. Sin embargo, como se documenta en Clauset et al. (2009),
este método presenta algunos inconvenientes.
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escala (scale-free) antes descritas; esa pendiente muestra que el ndmero de
articulos por autor decae muy lentamente, con unos pocos autores produ-
ciendo un gran ntimero de articulos.

8104 —

2981 —

y =-2.618%x + 8.395
R?=0.9393

1097 —

404 —

149 —

55 —

21 —

Ntumero de autores con k articulos

\ \ \ \ \
1 2 3 5 8 13 21 34

Numero articulos (k)

Figura 1. Distribucién del nimero de articulos por autor, en doble escala
logaritmica

Fuente: elaboracién propia.

La base de datos de coautorias (i.e., sin autores individuales) consta de
1.852 articulos, publicados por 1.208 autores. La figura 2 presenta la visuali-
zacion de la red que resulta de la coautoria entre esos autores. En este caso,
cada autor es representado por un nodo y, las relaciones de coautoria son
representadas por las conexiones entre ellos. En esa figura todos los nodos
tienen igual tamano y no se considera la intensidad de las relaciones.

La visualizacién revela que existen algunas zonas particularmente inter-
conectadas, donde se localizan algunos autores con un nimero considerable
de relaciones de coautoria. En el resto de la red se aprecia que las conexiones
son menos numerosas. Esto sugiere que las conexiones en la red siguen algin
tipo de proceso que resulta en una estructura jerarquica, en la que existen
unos cuantos autores que lideran las coautorias y dan forma a la red.
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Figura 2. Red de coautorias

Nota: los nodos representan a los autores y las conexiones entre los nodos a las relaciones de coautoria.
Todos los nodos tienen igual tamafo y no se considera la intensidad de las relaciones. En este enlace puede
visualizar la imagen en alta resolucién con los nombres de los autores: https://1drv.ms/u/s!Aj8h_OzuAk
t5hsw9fI27z20ztS2uSA?e=GIVHKF

Fuente: elaboracion propia.

Al igual que con la distribucién de los articulos por autores, la de cola-
boradores por autor (figura 3) presenta una cola derecha particularmente
ancha, lo cual muestra que la mayoria de los autores tienen pocos coautores
y que unos pocos autores tienen un gran nimero de coautores.’® La constan-
te aparicién de nuevos investigadores y la mayor probabilidad de que estos
y otros ya existentes publiquen con aquellos autores con mas coautores,”
puede explicar la aparicion de este tipo de distribucién (Barabési et al.,
2002; Cardenas-Tapia, 2021). Esto coincide con el proceso caracteristico de

18 Enlafigura 3 se aprecia que existe una anomalia en el peniltimo rango —al final
dela cola de la distribucién—. Corresponde a que tener 48 coautores es tan frecuente como
tener 13 coautores. Esta anomalia resulta de cuatro documentos que fueron publicados
por mas de 45 autores (cada uno). Al excluir este rango, la pendiente es y~ —2.09, con
R? = 0.95, lo cual es consistente con una red libre de escala; no obstante, la pendiente
estimada antes de excluir este rango (y~ —1.77) se aproxima al rango inferior esperado
para una red libre de escala.

19 Esta mayor probabilidad puede provenir —entre otros— de la preferencia de
los nuevos investigadores por colaborar con autores populares e influyentes en la red,
asi como de la mayor disponibilidad de recursos (e.g., ideas, datos, financiacién) de estos
altimos.
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las redes libre de escala (Barabasi & Albert, 1999), el cual se basa en una red
cuya evolucién estd determinada por un proceso de conexion preferencial
(i-e., preferential attachment).
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Figura 3. Distribuciéon del niimero de coautores por autor, en doble escala
logaritmica

Fuente: elaboracion propia.

Es usual encontrar que las redes de coautoria estén conformadas por
componentes que no se interconectan entre si (Newman, 2004; Liu et al,,
2005; Yan & Ding, 2009; Cardenas-Tapia, 2021). En estos casos existe un gran
componente que agrupa la mayor cantidad de nodos y conexiones en la red,
en torno al cual existen —desconectados— otros componentes de menor ta-
mano. Esta separacién por componentes sugiere que existen diferentes dreas
del conocimiento que no se relacionan entre si. En la figura 2 se aprecia que
hay un tdnico componente, donde todos los nodos estan interconectados di-
recta o indirectamente. A ese respecto, este caso de red de coautoria difiere
de lo documentado en la literatura. Segiin Kumar (2015) y Fatt et al. (2010),
esto puede interpretarse como evidencia del buen flujo de conocimiento
entre las dreas que componen el campo de economia. Para Newman (2004),
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es un hallazgo positivo: no existe evidencia de aislamiento intelectual en
esta red de coautoria.

Si bien es posible estudiar la estructura conectiva de la red de coauto-
rias en la figura 2, esta contiene coautores que han contribuido de manera
esporddica o casual a la literatura durante los diez afios de la muestra. Lo
anterior, se corrobora en la distribucion del ntimero de articulos por autor
(figura 1) y en la distribucion del nimero de coautores por autor (figura 3).
Entonces, con el fin de descartar una gran cantidad de coautorias ocasionales,
se seleccionaron tres escenarios.

En el primer escenario se descarté a cualquier autor que no haya conse-
guido publicar conjuntamente cinco o mas articulos en el periodo de diez
anos de la muestra. En el segundo y tercer escenario, se descart6 a cualquier
autor que no haya conseguido mas de siete y diez articulos en coautoria. Estos
tres escenarios corresponden con un promedio de —aproximadamente— un
articulo en coautoria cada 24, 18 y 12 meses, respectivamente.

Al descartar a cualquier autor que no haya conseguido publicar conjun-
tamente cinco o mas articulos entre el 2010 y el 2019, se obtuvo una red de
81 coautores.” La red que resulta de ese primer escenario se presenta en la
figura 4. De aqui en adelante, cada autor es representado por un nodo cuyo
tamafio corresponde al ntimero de articulos publicados —individual o con-
juntamente—. El color y forma de los nodos revela el género de los coautores:
los nodos negros (en forma de circulo) corresponden a autores de género fe-
menino y los rojos (en forma de rombo) corresponden a autores de género
masculino. Las relaciones de coautoria son representadas por las conexiones
entre los nodos, donde el grosor de las conexiones representa la intensidad
(i.e., nimero de coautorias) entre ellos. Cada nodo estad acompafiado de los
apellidos e iniciales del autor, junto con dos letras (entre corchetes) que iden-
tifican su afiliacion, asi: Banco de la Reptblica [BR], Universidad del Rosario
[ur], Universidad de los Andes [ua], Universidad de la Sabana [us], 1CEsI [1c],
Universidad del Norte [uo], Universidad de Antioquia [uQ], Universidad del
Valle [uv], otros locales [ot] y extranjeros [ex].*

20 De los 1.208 autores de la base de datos original, 162 publicaron cinco o més ar-
ticulos en coautoria. Sin embargo, solo 81 autores publicaron cinco o més articulos con
al menos un coautor, que a su vez publicé cinco o més articulos en coautoria; el resto no
aparece conectado a la red. En ese sentido, los escenarios son particularmente exigentes:
para que un autor permanezca en la red debe haber publicado con otros que también
cumplen con el minimo de articulos en coautoria.

21 Se cred una categoria para cada afiliacion con mas de dos autores. Pese a tener
su propia categoria, la Universidad Javeriana y la Universidad Nacional no aparecen en
los tres escenarios seleccionados. Dentro de la categoria otros locales [ot] se encuentran
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Figura 4. Red de coautorias. Autores con minimo cinco articulos en coautoria

Nota:los nodos representan a los coautores y las conexiones entre los nodos a las relaciones de coautoria. EI
tamafio de los nodos representa el total de articulos publicados (individualmente o en coautoria). Los nodos
negros (en forma de circulo) corresponden a autores de género femenino y los rojos (en forma de rombo)
corresponden a autores de género masculino. En este enlace puede visualizar la imagen en alta resolucion:
https://1drv.ms/u/s!Aj8h_OzuAkt5hsVq]LburedD_Ii5kA?e=uxeVX3

Fuente: elaboracién propia.

Aligual que en la figura 2, es evidente que existen algunas zonas parti-
cularmente interconectadas, donde se localizan algunos autores que parecen
mantener un nimero considerable e intenso de relaciones de coautoria entre
ellos, mientras que en el resto de la red se aprecia que las conexiones pare-
cen menos numerosas e intensas. Tal como lo reporta Larrosa (2019), es facil
distinguir que las coautorias tienden a suceder entre autores de la misma
afiliacion. También es evidente que son pocos los nodos correspondientes a
coautoras de género femenino, y que existe cierta cercania entre ellos. Como
se amplia en la figura 5, existe una zona particularmente interconectada en la

el Centro Internacional de Agricultura Tropical, el Departamento Nacional de Planea-
cién, Neuroeconomix, la Superintendencia de Industria y Comercio, el Tecnolégico de
Antioquia Institucién Universitaria, la Universidad Catdlica, la Universidad Industrial
de Santander, la Universidad Jorge Tadeo Lozano, la Universidad de la Salle y la Univer-
sidad Auténoma de Occidente.
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figura 4. En esta zona es preponderante la afiliacion al Banco de la Reptbli-
ca.”? Son los coautores afiliados al Banco de la Reptiblica quienes consiguen
que exista un tinico componente en la red.
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Figura 5. Red de coautorias (acercamiento). Autores con minimo cinco articulos en
coautoria

Nota:los nodos representan a los coautores y las conexiones entre los nodos a las relaciones de coautoria. El
tamafio de los nodos representa el total de articulos publicados (individualmente o en coautoria). Los nodos
negros (en forma de circulo) corresponden a autores de género femenino y los rojos (en forma de rombo)
corresponden a autores de género masculino. En este enlace puede visualizar la imagen en alta resolucion:
https://1drv.ms/u/s!Aj8h_OzuAkt5hsVrPgnMy6F3GAgofQ?e=ajyav4

Fuente: elaboracién propia.

En el segundo escenario (figura 6), al descartar a cualquier autor que no
haya conseguido publicar conjuntamente siete o mas articulos entre el 2010
y el 2019, se obtiene una red de 28 coautores; de esos 28 coautores, 21 estan
o estuvieron afiliados al Banco de la Reptblica en el periodo de estudio.
Persiste una zona particularmente interconectada, en la cual la afiliacién al

22 Dos nodos particularmente interconectados en la figura 4 y 5 (Tenjo-Galarza F.
[ex] y Gémez-Gonzalez J.E. [us]), estuvieron afiliados al Banco de la Reptblica al inicio
del periodo 2010-2019.
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Banco de la Reptblica es preponderante. De igual manera, pese a que se ha
descartado un gran nimero de coautores, permanece un tinico componente
en la red; se observa que la colaboracién entre tres autoras del Banco de la
Republica (Iregui-Bohérquez A.M. [BR], Melo-Becerra L.A. [BR] y Ramirez-
Giraldo M.T. [BR]) es la que permite que subsista este gran tinico componente
en la red. Por intensidad en las relaciones de coautoria se destaca Otero J. [UR].

#-vargas j.f£[UR]

¥-gamboa L.f.fot] # panagiotidis t.[ex]

*mru U
H R}‘ holmes m.j.[ex]

. iregui-bohérquez a.m.[BR]

driguez-nifio n.[BR] '@, ramirez-giraldo m.t.[BR]

onzélez a,[BR].—® Melo-becerra L.a.[BR]

& zuleta h.JUA]
riguezd:| Tozano<espitia I.[BR]

.ﬁ y’ @ # meisel-roca a[UO]
B
#._campo-robledo j.[of] .Q:_"H-
; zérala?.rﬁw n £IBR]
& Villamizar-villegas'm.[Bl bartn LB
‘nelo-velandia I'£.[BR] fﬂ # bardn j.d.[BR]
tenjo-galarza f.[ex]

‘qﬂez' -gonzalez j.e.[US] N
. ¥ ojeda-joya j.n.[BR] # bonilla-mejia I.[BR]

/
# murcia-pabén a(BR]
# parra-polania j.a.[BR]
‘ 186n c.[BR]

Figura 6. Red de coautorias. Autores con minimo siete articulos en coautoria

Nota:los nodos representan a los coautores y las conexiones entre los nodos a las relaciones de coautoria. E1
tamafio de los nodos representa el total de articulos publicados (individualmente o en coautoria). Los nodos
negros (en forma de circulo) corresponden a autores de género femenino y los rojos (en forma de rombo)
corresponden a autores de género masculino. En este enlace puede visualizar la imagen en alta resolucion:
https://1drv.ms/u/s!Aj8h_OzuAkt5hsVi2trljn HIWUiLtA?e=9hyroF

Fuente: elaboracion propia.

Por tltimo, al descartar a cualquier autor que no haya conseguido publicar
conjuntamente diez o més articulos entre el 2010 y el 2019, se obtiene una red
de siete coautores (figura 7). Persiste la preponderancia de los autores actual
y previamente afiliados al Banco de la Reptblica, asi como la existencia de
un solo componente en la red. No existen coautores de género femenino en
esta red. Se destaca la intensa relacién de coautoria entre Gémez-Gonzélez
J.E. [us] y Melo-Velandia L.F. [BR].
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Figura 7. Red de coautorias. Autores con minimo diez articulos en coautoria

Nota:los nodos representan a los coautores y las conexiones entre los nodos a las relaciones de coautoria. E1
tamafio de los nodos representa el total de articulos publicados (individualmente o en coautoria). Los nodos
negros (en forma de circulo) corresponden a autores de género femenino y los rojos (en forma de rombos)
corresponden a autores de género masculino. En este enlace puede visualizar la imagen en alta resolucion:
https://1drv.ms/u/s!Aj8h_OzuAkt5hsVpg_hqFwVhv8dC9g?e=V0rspB

Fuente: elaboracion propia.

Para la red de coautoria original y para las redes de estos tres escena-
rios, se calcularon las estadisticas basicas descritas en la seccién 4.a. Estas
estadisticas se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Estadisticas bésicas de las redes

Estadistica Original® Escenario 1" Escenario2° Escenario 3¢
Niimero de coautores en 1208 81 28 7
lared
Densidad (x 100) 0.56 5.22 14.81 33.33
Media 6.77 417 4.00 2.00
Desviacion
) 9.83 3.17 2.39 116
estandar
Distribucién de lasrela- g, 3.24 143 1.01 0.70
ciones de coautoria
Curtosis 13.55 4.48 3.79 2.19
Coeficiente ley 202 NA NA NA

de potencia ©
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Estadistica Original® Escenario 1 Escenario2¢ Escenario 3¢
Distancia promedio 8.74 5.28 3.53 2.05
Mayor distancia 22.00 14.00 9.00 4.00
Transitividad (x 100) 66.04 26.43 31.13 11.11
Asortatividad (x 100) 87.51 54.43 29.63 -49.18

Nota: * Corresponde a la red sin descartar autores por nimero de coautorias. ® Corresponde a la red lue-
go de descartar autores con menos de cinco coautorias entre el 2010 y el 2019. < Corresponde a la red luego
de descartar autores con menos de siete coautorias entre el 2010 y el 2019. ¢ Corresponde a la red luego de
descartar autores con menos de diez coautorias entre el 2010 y el 2019. ¢ Por requerir una gran cantidad
de datos para su estimacion, solo estd disponible en la red original. Se estima con el método de méxima
verosimilitud de Clauset et al. (2009).

Fuente: elaboracién propia.

En general, las estadisticas béasicas de las redes coinciden con lo repor-
tado en la literatura respecto a redes de coautoria. La red original (i.e., sin
descartar autores por nimero de coautorias) es de muy baja densidad, los
autores colaboran —en promedio— con cerca de siete de sus pares (de en-
tre 1.207 posibles), y las coautorias observadas representan menos del 1%
de las coautorias posibles. La distribucién de las relaciones de coautoria es
sesgada, con una cola derecha particularmente ancha que decae muy len-
tamente, cuyo coeficiente de ley de potencia coincide con lo esperado para
redes libres de escala.” Pese al gran niimero de participantes (1.208), estos
se encuentran a una distancia promedio de 8.74 relaciones de coautoria, con
un maximo de 22. Esa distancia promedio se acerca a lo esperado para redes
de tipo mundo pequeiio, en la cual la distancia promedio esperada es del
orden de /1(1.208)~7. La transitividad es alta (66.04 %), lo cual es compatible
con la gran incidencia de articulos con mds de dos coautores y grupos de
colaboracién en torno a un autor. Igualmente, la alta asortatividad (87.51 %)
muestra que existe una tendencia a que los autores colaboren con otros con
similar nimero de coautores; es decir, autores con muchas relaciones de co-
laboracién tienden a publicar juntos.

23 Determinar si una red es libre de escala es dificil, por cuanto es una propiedad
asintética (i.e., que requiere una red de gran tamano) que puede estar limitada a la cola
de la distribucién. En nuestro caso hay tres resultados que indican que es muy posible
que asi sea: (i) la estimacién por minimos cuadrados ordinarios sobre toda la distribucién
(enlafigura 1y 3); (i) la estimacion por maxima verosimilitud (Clauset et al., 2009) sobre
la cola de la distribucién (en la tabla 1), y (iii) la evidencia visual de las distribuciones. En
todo caso, sea libre de escala o no, lo importante en este caso es senalar que la distribucién
de las relaciones de coautoria esta particularmente concentrada en unos pocos autores,
quienes cumplen una funcién conectiva determinante en la produccién de articulos en
colaboracion.
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Algunas de estas propiedades de la estructura conectiva de la red per-
sisten al descartar autores en los escenarios elegidos. Es el caso de la transi-
tividad, la baja distancia promedio entre autores (i.e., del orden de In(N)) y
la asortatividad positiva (excepto en el tercer escenario). Otras propiedades
varian de manera esperada por la disminucion en el nimero de coautores
menos conectados, lo cual resulta en el aumento de la densidad, la reduccién
en la heterogeneidad, en la distribucién de las relaciones de coautoria y en
la asortatividad —que se torna negativa en el tercer escenario—. Aunque
en general, la estructura conectiva corresponde con lo esperado segtn la
literatura sobre redes de coautoria.

4.2. La importancia de los autores en la red

La tabla 2 presenta el resultado de calcular las cinco medidas de centrali-
dad para la red de coautorias del primer escenario seleccionado.?* En este
escenario existen 81 autores que publicaron en coautoria como minimo —en
promedio— un articulo cada 24 meses entre el 2010 y el 2019. Se presenta el
resultado para los primeros 25 autores, segtin cada medida de centralidad.

La mayoria de los autores en los primeros puestos de la clasificacion tie-
nen como afiliacion al Banco de la Reptblica [BR], seguidos por aquellos afi-
liados a la Universidad del Rosario [UR], ICEsI [1C] y algunos extranjeros [ex].
Resalta que el orden de los autores difiere para cada medida de centralidad,
lo cual corresponde a la diferencia conceptual de cada medida, que captura
la importancia de los autores desde diferentes perspectivas. Sin embargo, se
destaca que Otero J. [UR] ocupa el primer lugar en dos medidas de centralidad
—intensidad y eigencentralidad—, ambas calculadas con base en la matriz A.
Asimismo, se destaca que dos autores, Zarate H.M. [BR] y Gomez-Gonzalez
J.E. [us], se ubican en los primeros cinco lugares para tres medidas de cen-
tralidad diferentes. Garcia-Suaza A.F. [UR] aparece en el primero y segundo
lugar por cercania e intermediacién, respectivamente.

24 Por la evidencia de multiples autores que aparecen con una gran cantidad de
coautorias con pocos articulos publicados (i.e., los autores de aquellos articulos con més
de 45 coautores) y, en busca de la importancia de coautores que publican habitualmente,
se calculan las medidas de centralidad para los tres tiltimos escenarios solamente.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 24. No. 2. Julio-Diciembre 2021. 1-39



25

Carlos Leén, Angélica Bahos-Olivera

[aa]ur( o8arred [on] e eo01-[osTow [a4] "p zon8pox [a0] e'w eragp-orHnI [@4] ‘J[ erpueeA-oPW 9T

[w4] ‘1 enyrdsa-ouezoy [o1]'8"0 eryrdsa zarezuo3 [ad] '] exr1s09g-orowr [ad] 'y uuewrey [ag] Duosr g1

[ag] “wr(ornl [ug] ‘wre zonbioyog-mSair [ud] “e zaTezuoS [u4] ‘1 enyrdsa-ouezog [an]ye ezens-epied  F

[x3]'7 ezrere3-ofusy [2q] o'l eZUEITED [24] e uoqed-epinu [an]wr [ aqum [2g] 's’[ saxr03-TOpRWE €T

[2g] wry ayerez [an]'[ zapueuiay [24] 4 omyseo-ugourr [xa]'7 ezIe[ES-0lUa) [xa]] ez1e[eS-0fUuay T

[sa]o'[ zofezuo3-zowo3  [¥g] }'wr oprerrd-zarrurer [2q] wrlornl( [o1]2[ sajuanjIo-0osuore [2g] 'u outu-zan3uIpor [J

[on] e ed01-[astowr [a4] ‘J1 erpueaa-opw [ud] J zon8ripoI-serre [2d] *p zan8rrpozr [ag] wrfomnl o

[2n]y[ zoxronnd [w4] '3 zon8rrpoi-serre [wg] ‘1 enyidse-ouezoy [ug] “ure zonbioyoq-m3air [aq] 'p zon8upor ¢

[10]'77 eoquued [sn]'a*( zarezuo3-zowo3 [2g] 'J uuewrey [aa] “w zadoy [2g] Juuewrey g

[2a]§e ezens-erored [01]'q eSennz [30]'3T rOqUUIES [xa]'3 stprjordeued [wq] 'j zon8urpor-setre 4

[ad] -] exrradag-orowr [o1]>°[ sayuanjo-osuore [an]oxd10 [ad] ‘§1 erpueraa-opaw [#4] 'y oxyseo-ugourr 9

[xd] *3w oprexr3-zarrwer [an][oxa30 [ud] “w zadoy [2g] wry aerez [sa]'a( zorezuod-zowod ¢

[2g] "wre zanbioyog-mS3air [o1] wre efroxe [x3]' ezrere3-ofuay [2q] e zaTezUuO03 [2g] wzadoy ¥

[xa]'3 stprjordeued [10]'77 eoquued [2g] wry ayerez [xo] [ux sauwtoy [ag] ‘T enrdsa-ouezoy ¢

[x3]'['wx sawrjoy [2n]e ezens-erored [sn]'o'[ zorezuo3-zowod [sn]'o'[ zorezuo3-zowod [ag] "e zopgzuold ¢

[an][oxd10 [o1] [ ZonBrrpoa-erow [an]ye ezens-epied [an][oxa10 [gg] wyojerez |
peprjeruasuadiyg UQIdRIPIULIU] eIuedIa)) pepisuajuy opein 'S0

(sope3oauod ur)sa [§ O[OS SA[eND SO AP ‘S2I0INE 9T) SO[NIIIIL 0OUTD
OWITUIW UO0D S2I0JNE dIJUL ‘peprferjuad 10d saromneod gz sorowrrid ap UQIdEIIISE]D) T B[qelL

Revista de Economia del Rosario. Vol. 24. No. 2. Julio-Diciembre 2021. 1-39



la red de coautoria en Colombia

.z

‘erdoxd uoroeroqers :ajuang
‘[10] sared0] sono £ [xa] oxafuerixa ‘[sn] eueqeg e[ ap peprsiatun) ‘[xa] oraluerixa ‘[o1] 15301 ‘[0n] enbonjuy ap peprsioatun ‘[An] d[[eA [9p pepIsidarun ‘(o]
9)I0N [op PEPISIdAIUN ‘[4D] VSHD ‘[VA] Sapuy SO[ op PePISIdATIU( ‘[¥n] or1esoy [9p peprsiaaru ‘[ud] edrjqnday] e[ ap odueg e apuodsariod 10jne eped ap UQIdRI[E B[ 0N

en es quien en

2

Qui

26

[va]> oquod [ag] "wry arerez [01]'q eSenz [va]'w zarezuod [a4] "y eroxray-sedrea Gz

[va]'x epioqe; [xa]'7 ezIe[ES-0lUa) [ud] “u ouru-zongrrpox [ud] “u*( efof-epalo [va]o oquod  $g

[24g] 's’[ sax10}-TOpERUITE [va]y eje[nz [va]p opeuoprew [ad] > uoay [24] "e uoqed-eanw  ¢g
[vn]'p opeuoprew [ad] "] e1r1909g-0[0W [ad] 0> ugoy [ud] J zon8ripor-serre [ad] o] er19d9g-o]ow  ¢g
[2q] “w zodog [2€] "y oxjsed-ugdur: [wg] ‘wlefol-epalo [ud] "w sedo[[Ia-TeZIWE[TA [an]'[zopupuidy 1z

[ad] “u(efof-epalo [vn]'p opeuoprew [ad] 'J1 erpueaa-oaw [14] g ox3sed-ugourx [o1]>°[ sayuanjo-osuore (g
[w4g] ‘e uoqed-einw [2q] w zadoy [24] 's*[ so110}-10pELWIE [xo]yermyo [ud] “w seSay[iA-TezIwe[[IA 6]
[2g] ‘J| erpueeA-oaw [10]'( opajqor-odures [ug] ‘wre zonbigoyoq-m3air [ad] “wr( ot [an]forat0 g1
[o1]'q e8ennz [an]yzearonnd [ud] “wr seSay[1a-TRZIWE][IA [20]e upwWIZNS [ag] “u(efol-epalo /1
peprfenuaduadryg UQIDRTPIWLIU] eIuedIa)) pepisuajuy opern SO

Revista de Economia del Rosario. Vol. 24. No. 2. Julio-Diciembre 2021. 1-39



Carlos Leén, Angélica Bahos-Olivera 27

La tabla 3 presenta el resultado de calcular las cinco medidas de centra-
lidad para la red de coautorias del segundo escenario seleccionado. En este
escenario existen 28 autores que publicaron en coautoria como minimo un
articulo cada 18 meses (aproximadamente) entre el 2010 y el 2019. Es decir,
en la tabla 3 solo aparecen aquellos autores con al menos siete articulos pu-
blicados en coautoria. Se presenta el resultado para los primeros 20 autores,
segtn cada medida de centralidad.

Como es de esperar, dado que el segundo escenario es mas exigente
en cuanto a la contribucién de los autores a la produccién de articulos, la
composicién y ordenamiento de los autores en cada medida de centralidad
cambia visiblemente. Sin embargo, la mayor importancia de algunos autores
(e.g., Otero J. [UR], Gémez-Gonzélez J.E. [us], Zarate H.M. [BR]) se mantiene.
La preponderancia de los autores afiliados al Banco de la Reptblica persiste,
mientras que algunas afiliaciones desaparecen en este escenario.

La tabla 4 expone el resultado de calcular las cinco medidas de centralidad
para la red de coautorias del tercer escenario seleccionado. La mayor exigencia
en cuanto al ndmero de articulos publicados en coautoria (i.e., diez en diez
anos) resulta en que este escenario solo cuenta con siete autores. Se presenta
el resultado para los siete coautores, para cada medida de centralidad.

En este tercer escenario dos autores lideran las cinco medidas de centra-
lidad, Gémez-Gonzélez ].E. [us] y Melo-Velandia L.F. [BR]. Una vez mas, el
Banco de la Reptiblica es la afiliacién mas recurrente, seguida por la Univer-
sidad de la Sabana, la Universidad de los Andes y otros locales.

Finalmente, con el objetivo de tener una clasificacién consolidada de los
autores, para cada escenario se calculé un indice agregado de centralidad.
Este indice utiliza los coeficientes que resultan de utilizar anélisis de com-
ponentes principales (pca) sobre las cinco medidas de centralidad calcula-
das para los autores en cada escenario.” De este modo, se obtiene un indice
promedio ponderado de las cinco medidas de centralidad, en las cuales las
ponderaciones maximizan el contenido de informacién de estas. El resultado
para cada uno de los tres escenarios vistos se presenta en la tabla 5.

25 pca es un método no supervisado de reduccion de dimensiones, por medio del
cual se consigue una representacion agnéstica de un conjunto de variables de menor
tamafio con la menor pérdida de informacién posible (Alpaydin, 2014; Mehta et al., 2019). Si
C es la matriz de covarianza estimada sobre un conjunto de variables, la descomposiciéon
de la forma C = IT'AT", donde I' y A son la matriz de eigenvectores y eigenvalores,
respectivamente, el eigenvector principal (i.e., aquel que coincide con el eigenvalor de
mayor magnitud) puede ser utilizado como un vector de ponderaciones o coeficientes
para obtener un indice agregado del conjunto de variables.
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Tabla 5. Clasificacion de autores por indice agregado

de centralidad para tres escenarios
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Pos. Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
1  oteroj.[ur] zarate h.m.[BR] gémez-gonzélez j.e. [us]
2 holmes mj.[ex] otero j.[UR] melo-velandia L.f.[BR]
3 panagiotidis t.[ex] gémez-gonzélez j.e.[us] campo-robledo j.[ot]
4  iregui-bohérquez a.m.[BR] iregui-bohérquez a.m.[Br] villamizar-villegas m.[BR]
5  goémez-gonzélez j.e.[us] melo-becerra l.a.[BR] ojeda-joya j.n.[BR]
6  zéarate h.m.[BR] holmes m.j.[ex] leén c.[BR]
7 16pez m.[BR] ramirez-giraldo m.t.[BR] zuleta h. [ua]
8  garcia-suaza a.f.[UR] lozano-espitia i.[BR]
9  gonzalez a.[BR] panagiotidis t.[ex]
10  arias-rodriguez f.[BR] tenjo-galarza f.[ex]
11  melo-velandia 1.f.[BR] 16pez m.[BR]
12 mora-rodriguezj.j.[ic] melo-velandia 1.f.[BR]
13 gamboa Lf.[ot] gonzalez a.[BR]
14  alonso-cifuentes j.c.[ic] rodriguez d.[BR]
15 rincén-castro h.[BR] hamann f.[BR]
16  tenjo-galarza f.[ex] meisel-roca a.[uo]
17 lozano-espitia i.[BR] ojeda-joya j.n.[BR]
18 ramirez-giraldo m.t.[BR] rodriguez-nifio n.[BR]
19  rodriguez d.[BR] villamizar-villegas m.[BR]
20 hamann f.[BR] gamboa Lf.[ot]
21  melo-becerra l.a.[BR] barén j.d.[BR]
22 arcila a.m.[1c] murcia-pabén a.[Br]
23 julioj.m.[BR] campo-robledo j.[ot]
24 leo6n c.[BR] leén c.[BR]
25 gutiérrez 1.h.[ur] parra-polania j.a.[BR]

Nota: la afiliacién de cada autor corresponde a Banco de la Reptblica [BR], Universidad del Rosario [UR],
Universidad de los Andes [ua], Universidad del Norte [uo], 1cEsI [ic], Universidad de la Sabana [us], ex-

tranjero [ex] y otros locales [ot].
Fuente: elaboracién propia.
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En el escenario principal, el primer autor por su centralidad en la red
de coautoria es Otero J. [UR], quien ocupa el segundo lugar en el segundo
escenario. En el segundo escenario, el primer autor por centralidad es Zarate
H.M. [BR]. En el tltimo escenario —el mds exigente—, el autor més central
en la red de coautoria es Gomez-Gonzalez J.E. [us], quien ocupa el quinto y
tercer lugar en el primer y segundo escenario, respectivamente. La prepon-
derancia del Banco de la Reptiblica es evidente en los tres escenarios.

Es importante resaltar que las medidas de centralidad de los autores en
la red de coautoria no miden la calidad de los articulos o la influencia de los
autores en la red. Desde diferentes perspectivas, las medidas de centralidad
seleccionadas reflejan la importancia de los autores como colaboradores en
proyectos de investigacion.

Comentarios finales

Al visualizar y describir la estructura conectiva de la red de coautoria de
articulos publicados en revistas indexadas en Scopus, del area de economia,
entre el 2010 y el 2019, donde alguno de los autores esta afiliado a una ins-
tituciéon en Colombia, se encontré que esta coincide con aquella reportada
para muchos otros tipos de redes, incluyendo redes de coautoria en econo-
mia y otras areas del conocimiento. Es una red de baja densidad y reducida
distancia entre autores, en la que la proporcion de relaciones transitivas es
importante, la distribucién de las relaciones es heterogénea y compatible con
una red libre de escala y, en la que los autores tienden a relacionarse mas con
aquellos que le sean semejantes por el niimero de coautorias. Segin Goyal
et al. (2006), esta estructura conectiva puede catalogarse como una red de
mundo pequeno, lo cual resalta la alta eficiencia de esta red para crear cono-
cimiento a través de la publicacién conjunta de articulos y del aprendizaje
que supone la colaboracion entre autores.

Se destaca la labor del Banco de la Reptiblica en la estructura conectiva
delared. Es gracias a los coautores afiliados al Banco que diferentes zonas de
la red —de diferentes afiliaciones— estan conectadas. La contribucién a la
investigacion en el area de economia, econometria y finanzas que realiza el
Banco de la Reptblica, permite que exista un solo componente en la red y
que su estructura sea propicia para la creacién de conocimiento a través de
la colaboracién.

La cuantificacién de la centralidad de los autores por su contribucién a
la produccién conjunta de articulos de investigacion mostré la importancia
de los autores afiliados al Banco de la Reptiblica y un grupo reducido de uni-
versidades. Los resultados también dejan ver una menor contribucién de
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coautores de género femenino, lo cual coincide con los hallazgos de Larrosa
(2019) y Essers et al. (2020). Las cinco medidas de centralidad implementa-
das, asi como el indice agregado de centralidad, complementan el Top 100
de autores colombianos segiin RePEc, el cual es publicado periddicamente
por el convenio Red de Investigadores de Economia.

De este estudio surgen varias preguntas y posibles lineas de investi-
gacion. Primero, como se estudia en Yan y Ding (2009), Uddin et al. (2013),
Rath y Wohlrabe (2016), ;existe alguna relacion significativa entre la impor-
tancia en la red de coautoria y las medidas de popularidad, visibilidad y
reconocimiento de los articulos (i.e., citaciones), revistas (i.e., factor de im-
pacto) y autores (i.e., indices h)? Segundo, como se analiza en Hollis (2001),
Lopaciuk-Gonczaryk et al. (2015), Larrosa (2019) y Gosh y Liu (2020), ;existe
alguna relacién significativa entre la importancia en la red de coautoria y las
caracteristicas de los autores (e.g., edad, género, nivel de estudios, afiliacién,
anos desde graduacion, alma midter)? Tercero, teniendo en cuenta el nimero
de universidades e instituciones de investigaciéon en temas de economia en
Colombia, ;qué explica la evidente concentracion de las afiliaciones? Cuarto,
(cémo ha sido la evoluciéon de la red de coautoria a través del tiempo? Quinto,
con base en las palabras clave de los articulos, existe especializacion o in-
terdisciplinariedad en la colaboracién entre autores en la red? Sexto, ya que
la interseccion entre economia, fisica, matematicas aplicadas y ciencias de la
computacion es bien conocida (Tabak et al., 2021), no restringir las revistas
indexadas al drea de economia, econometria y finanzas permitiria estudiar
cémo la creaciéon de conocimiento en el drea de economia tiene un caracter
multidisciplinar. Séptimo, dado que no existen componentes desconectados
en la red de coautoria, resulta interesante implementar herramientas de
deteccién de comunidades para estudiar si existen grupos que revelen las
diferentes dreas de conocimiento de la red. Finalmente, es interesante exa-
minar si este tipo de estudios puede inducir cambios en el comportamiento
de los autores, como sugiere Katz y Martin (1997). Nuestro articulo brinda
algunas bases para responder estas preguntas.
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Apéndice A. Estadisticas basicas de las redes
y medidas de centralidad?
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26  Con base en Borner et al. (2007), Yan y Ding (2009) y Newman (2010).
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Donde:

A, es la matriz de adyacencia
Aj; es la matriz de adyacencia ponderada
g; es la distancia mas corta entre i y j
L, es el nimero de caminos mds cortos entre i y j
L,; es el nimero de caminos mas cortos entre i y j que pasan por k
N es el nimero de elementos o nodos en la red
m es el nimero de conexiones observadas en la red
[} (X) es el elemento i del primer (principal) eigenvector de una matriz X
Oifi#j
g {1 ifi#]
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Apéndice B. Estadisticas basicas de las redes

y medidas de centralidad

Base de datos

Descripcion

Requisitos de entrada

Ventajas y desventajas

Web of Science
(Core Collection)

Scopus

RePEc

Google Scholar

Base de datos
multidisciplinar
de referencias bi-
bliograficas y citas
de publicaciones
revisadas por pa-
res. Acceso a cerca
de 21.100 piezas de
investigacion.

Es la mayor base
de datos multidis-
ciplinar de citas y
resumenes biblio-
graficos de publi-
caciones evaluadas
por pares. Acceso
a cerca de 39.500
piezas de investi-
gacion.

Repositorio temati-
€O con acceso a mas
de 3 millones de
piezas de investiga-
cién, provenientes
de 3.500 revistas

y 5.000 series de
documentos de
trabajo especiali-
zados en el drea de
economia.

Buscador especia-
lizado en literatura
académica de dife-
rentes disciplinas.

Se indexan revistas
que han superado
requisitos de politi-
cas de publicacién,
contenido editorial,
diversidad interna-
cional de autores y
editores y, andlisis
de citas.

Se indexan revistas
que han superado
requisitos de politi-
cas de publicacion,
calidad del conteni-
do, cumplimiento de
la periodicidad de-
clarada y, andlisis
de citas.

Admite articulos, do-
cumentos de trabajo,
libros y capitulos de
libro.

Indexa todo lo que
Google identifica
como documento
académico (e.g., li-
bros, documentos
de trabajo, articulos,
informes, actas de
congresos).

Ventajas: tiene filtros de
entrada. Permite identificar
la afiliacién del documento.
Desventajas: requiere sus-
cripcion.

Ventajas: tiene filtros de
entrada. Permite identificar
la afiliacién del documen-
to. A diferencia de Web of
Science-Core Collection,
tiene una mayor cobertu-
ra en Ciencias Sociales y
documentos escritos en
espanol.

Desventajas: requiere sus-
cripcién.

Ventajas: gran cantidad

de documentos. De acceso
libre. Genera rankings de
instituciones, series y au-
tores.

Desventajas: la identifica-
cién de la afiliacion se hace
a nivel de autor, cuando un
autor cambia de institucion
“arrastra” su produccién
académica a la nueva afilia-
cién. No se realiza ningin
filtro.

Ventajas: gran cantidad
de documentos. De acceso
libre.

Desventajas: no se realiza
ningun filtro.

Nota: descripcion de las bases de datos disponibles.
Fuente: elaboracién propia.
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