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Resumen El análisis de la producción científica permite estudiar no
solo resultados bibliográficos, sino también las estructuras sociales de
colaboración que emergen alrededor de proyectos de investigación. Las
redes de coautoría ofrecen una aproximación trazable para observar estas
relaciones a partir de publicaciones indexadas.
El objetivo de este trabajo es analizar la estructura de colaboración cien-
tífica asociada a proyectos nacionales del área de informática mediante
la reconstrucción de redes de coautoría vinculadas a identificadores de fi-
nanciación. Para ello se integran registros bibliográficos de Web of Scien-
ce, identificadores de proyectos, autores normalizados y relaciones autor-
publicación, construyendo redes internas por proyecto y una red global
de colaboración entre proyectos. El dataset incluye 1.611 publicaciones,
128 proyectos y 3.768 autores normalizados. Los resultados muestran que
119 proyectos tienen publicaciones recuperadas, mientras que 9 no gene-
ran red de coautoría observable. La red global entre proyectos contiene
117 aristas, 66 componentes conectados y 53 proyectos aislados, lo que
indica una conectividad inter-proyecto limitada en el corpus analizado.
A nivel interno, las redes de coautoría muestran una elevada heteroge-
neidad en tamaño y conectividad. La clasificación topológica identifica
configuraciones centralizadas, conectadas dispersas, fragmentadas, den-
sas, mínimas y sin colaboración observada, permitiendo comparar de
forma sintética las estructuras sociales derivadas de las publicaciones.

Keywords: redes de coautoría · análisis de redes sociales · proyectos de
investigación · ciencia de la ciencia · análisis de mapas científicos



1. Introducción

La ciencia de la ciencia estudia la actividad investigadora como un sistema
observable a partir de datos sobre publicaciones, citas, autores, instituciones y
financiación [5]. Dentro de este marco, el análisis bibliométrico y los mapas cien-
tíficos permiten representar dominios de conocimiento, trayectorias temáticas y
relaciones entre actores científicos [3,4]. Estas aproximaciones ofrecen una base
metodológica para examinar no solo la producción científica, sino también las
estructuras de colaboración que la sostienen.

Las redes de coautoría constituyen una forma habitual de aproximarse a la
dimensión social de la ciencia. En ellas, los autores se representan como nodos
y las publicaciones compartidas como vínculos de colaboración observada. Este
tipo de redes permite estudiar la cohesión, fragmentación, centralización y pre-
sencia de posiciones de intermediación en comunidades científicas [6]. Aunque
la coautoría no agota todas las formas de colaboración científica, proporciona
una evidencia bibliográfica trazable y comparable para analizar relaciones entre
investigadores [2].

Los proyectos de investigación son una unidad relevante para este tipo de
análisis. Un proyecto concentra recursos, objetivos científicos y equipos que ge-
neran resultados observables en forma de publicaciones. Además, los datos de
financiación recogidos en las publicaciones permiten vincular parte de esa pro-
ducción científica con programas, convocatorias o identificadores concretos de
proyecto. Esta información debe tratarse con cautela, ya que los agradecimien-
tos de financiación pueden presentar limitaciones de cobertura y precisión [7,1],
pero permite construir aproximaciones empíricas al estudio de la producción
asociada a proyectos financiados [8].

Analizar proyectos únicamente mediante indicadores agregados de produc-
ción o impacto deja fuera una parte importante de su estructura social ob-
servable. Las publicaciones asociadas a un proyecto permiten reconstruir redes
internas de coautoría, mientras que los autores compartidos y las coautorías
entre autores vinculados a distintos proyectos permiten estudiar relaciones ex-
ternas entre proyectos de investigación. Esta doble perspectiva distingue entre
la colaboración intra-proyecto, centrada en la organización interna de las publi-
caciones asociadas a cada proyecto, y la colaboración inter-proyecto, centrada
en los vínculos observados entre proyectos a través de sus autores.

El objetivo de este trabajo es analizar la estructura de colaboración científica
asociada a un conjunto de proyectos de investigación mediante la construcción
de redes de coautoría, con el fin de caracterizar tanto la organización interna
de los proyectos como las relaciones observadas entre ellos. Para ello se integran
registros bibliográficos de Web of Science con identificadores de financiación, se
normalizan los nombres de autor, se construyen redes de coautoría por proyecto
y una red global entre proyectos, y se clasifican las redes de proyecto según
patrones topológicos derivados de sus métricas estructurales.

El resto del artículo se organiza del siguiente modo. La Sección 2 describe las
fuentes de datos, la integración de la información y la construcción de las redes.
La Sección 3 presenta la estructura global de colaboración entre proyectos, las



características agregadas de las redes de coautoría por proyecto y su clasifica-
ción topológica. Finalmente, la Sección 4 resume las principales conclusiones y
limitaciones del análisis.

2. Metodología

La metodología transforma registros bibliográficos asociados a proyectos de
investigación en estructuras analizables mediante técnicas bibliométricas y de
análisis de redes sociales. El procedimiento integra información sobre financia-
ción, publicaciones y autoría para construir redes de coautoría a escala global,
redes específicas de cada proyecto y una red agregada de colaboración entre
proyectos.

2.1. Fuentes de datos e integración de la información

El análisis parte de dos fuentes principales. La primera es el conjunto de
identificadores de financiación de proyectos AEI del área TIC correspondientes
a la convocatoria de 2019. La segunda está formada por registros bibliográfi-
cos procedentes de Web of Science, recuperados mediante una consulta global
compuesta por dichos identificadores de financiación.

La vinculación entre publicaciones y proyectos se realiza a partir del campo de
financiación de Web of Science, que contiene los identificadores de los proyectos
reconocidos en cada publicación. Cada identificador de financiación se busca
en este campo para construir el subconjunto de publicaciones asociado a cada
proyecto. Cuando una publicación contiene más de un identificador, se mantiene
en todos los proyectos correspondientes, ya que la unidad bibliográfica contribuye
a la estructura observable de cada proyecto. Dentro de un mismo proyecto, cada
publicación se conserva una sola vez.

La identificación de autores se basa en el campo de nombres completos de
autor de Web of Science. Se aplica una normalización de nombres, limitada a
operaciones conservadoras como eliminación de espacios redundantes, normali-
zación Unicode, supresión de diacríticos para la comparación, estandarización
segura de guiones y apóstrofes, y conversión a minúsculas para el emparejamien-
to. No se realiza desambiguación completa de autores ni se fusionan identidades
por similitud aproximada.

Este proceso genera una tabla de autoridad de autores normalizados y una
tabla de relaciones autor-publicación. La primera asigna un identificador interno
estable a cada identidad normalizada, mientras que la segunda vincula cada
publicación con sus autores, su posición de firma y metadatos bibliográficos
básicos. A partir de estas tablas se construye también la red global de coautoría.
La integración metodológica desplaza así la unidad inicial de análisis, situada en
las publicaciones, hacia tres niveles relacionados: autores, proyectos y relaciones
de coautoría observadas.



2.2. Construcción y análisis de las redes de colaboración

Las redes de coautoría se construyen como redes no dirigidas. En ellas, los
nodos representan autores normalizados y las aristas representan coautoría ob-
servada en al menos una publicación. Se utiliza conteo completo: para una publi-
cación con varios autores, se generan todas las parejas no ordenadas de coautores
y cada pareja recibe una unidad de peso por esa publicación. Si la misma pareja
aparece en varias publicaciones, el peso de la arista aumenta en consecuencia.
Las publicaciones de un solo autor aportan nodos, pero no generan aristas.

La red global se obtiene a partir de todas las relaciones autor-publicación del
corpus. Las redes de proyecto se construyen seleccionando, para cada proyecto,
las publicaciones asignadas al proyecto y recuperando sus autores normalizados.

Sobre cada red se calculan indicadores estructurales básicos y de cohesión,
incluyendo tamaño de la red, número de aristas, densidad, grado medio, gra-
do ponderado medio, componentes conectados, tamaño relativo del componente
mayor, presencia de nodos aislados, coeficientes de clustering, transitividad y me-
didas de centralización. En redes desconectadas, las medidas basadas en caminos
se calculan sobre el componente conectado mayor. Las redes muy pequeñas o sin
aristas se tratan explícitamente para evitar interpretar como patrones estructu-
rales valores extremos derivados únicamente del tamaño.

Las redes de proyecto se clasifican en siete tipologías mutuamente excluyentes
a partir de una jerarquía de decisión basada en sus métricas estructurales.

NO_COLLABORATION se asigna a proyectos sin aristas de coautoría observadas.
MINIMAL_STRUCTURE identifica redes con colaboración observable pero de-
masiado pequeñas para una interpretación topológica robusta.
FRAGMENTED describe redes en las que la colaboración aparece dividida en
componentes desconectados.
DENSE_COLLABORATIVE representa estructuras cohesionadas con alta densi-
dad, clustering elevado y un componente principal amplio.
CENTRALIZED_STAR identifica redes organizadas alrededor de uno o pocos
autores muy centrales.
BRIDGED_ISLANDS describe redes donde grupos diferenciados quedan conec-
tados por autores puente.
SPARSE_CONNECTED agrupa redes mayoritariamente conectadas, pero con co-
laboración selectiva y sin cumplir los criterios de las categorías anteriores.

La asignación de cada red a una categoría sigue una jerarquía común: primero
se detectan ausencia de colaboración y estructuras mínimas; después se evalúan
fragmentación, densidad, centralización y presencia de puntos de articulación
o intermediación; las redes restantes se clasifican como estructuras conectadas
dispersas.

El análisis global se utiliza para caracterizar la estructura de coautoría del
corpus completo y como base para estudiar relaciones entre proyectos. Para
ello se distingue entre solapamiento de autores y colaboración inter-proyecto.
El solapamiento indica que un mismo autor normalizado aparece asociado a
varios proyectos La colaboración inter-proyecto, en cambio, exige que autores



asociados a proyectos distintos estén conectados por una arista de coautoría en
la red global.

A partir de estas relaciones se construye una red de colaboración entre pro-
yectos, en la que los nodos son identificadores de proyectos y las aristas repre-
sentan vínculos de coautoría entre autores asociados a proyectos diferentes. El
peso de cada arista refleja la intensidad agregada de esas colaboraciones. Todos
los proyectos se conservan como nodos, incluidos aquellos sin vínculos exter-
nos observados, ya que la ausencia de conexiones forma parte de la estructura
analizada.

3. Resultados

El corpus analizado contiene 1.611 publicaciones de Web of Science vincula-
das a identificadores de financiación de proyectos AEI del área TIC. La Tabla 1
resume la escala de los datos utilizados y muestra la relación entre los proyectos
considerados, los proyectos con publicaciones recuperadas y el conjunto completo
empleado en la clasificación topológica.

Tabla 1. Escala del corpus y de las unidades analíticas derivadas.

Elemento Valor
Publicaciones WoS 1.611
Proyectos considerados 128
Autores normalizados 3.768
Relaciones autor-publicación 7.161
Proyectos con publicaciones recuperadas 119
Proyectos sin publicaciones recuperadas 9
Proyectos con red de coautoría analizable 119
Proyectos clasificados topológicamente 128

La diferencia entre los 128 proyectos y los 119 proyectos con publicaciones
recuperadas se mantiene explícitamente durante el análisis. Los 9 proyectos sin
publicaciones recuperadas no generan nodos ni aristas de coautoría, pero forman
parte del universo de proyectos y se incluyen en la clasificación topológica como
casos sin colaboración observada.

3.1. Estructura global de colaboración entre proyectos

La red global entre proyectos se construyó a partir de las relaciones de coau-
toría observadas entre autores asociados a distintos proyectos En esta red, cada
nodo representa un proyecto y cada arista indica que existe al menos una relación
de coautoría entre autores vinculados a proyectos diferentes. El análisis conserva
los 128 proyectos como nodos, incluidos aquellos sin enlaces externos observados,
para que la ausencia de vínculos forme parte de la estructura representada.



La Figura 1 muestra esta red global de colaboración entre proyectos. La lectu-
ra de la figura debe hacerse a nivel de proyectos: los nodos indican identificadores
de proyectos, las aristas indican colaboración inter-proyecto observada en las pu-
blicaciones y los nodos aislados corresponden a proyectos sin coautoría externa
detectada en el corpus analizado. La figura no representa equipos oficiales ni
relaciones administrativas entre proyectos, sino vínculos observados a través de
publicaciones compartidas por autores vinculados a distintos proyectos.

La red contiene 117 aristas entre proyectos y se organiza en 66 componentes
conectados. El componente de mayor tamaño agrupa 47 proyectos, mientras que
53 proyectos aparecen como nodos aislados, lo que representa el 41,4 % del total.
La densidad de la red es 0,014. Estos valores describen una estructura global
poco densa, en la que la conectividad entre proyectos no se distribuye de forma
uniforme sobre todo el conjunto.

La estructura combina un componente principal visible, varios componen-
tes secundarios de menor tamaño y un conjunto amplio de proyectos aislados.
Esta configuración indica que la colaboración inter-proyecto observada aparece
concentrada en una parte del corpus, mientras que otros proyectos no presen-
tan vínculos externos en los datos bibliográficos utilizados. En este contexto, un
proyecto aislado debe interpretarse como ausencia de colaboración inter-proyecto
observada en las publicaciones analizadas, no como ausencia real de relación en-
tre equipos o investigadores.

3.2. Estructura de las redes de coautoría por proyecto

Las redes internas de coautoría por proyecto muestran una variabilidad con-
siderable en tamaño y conectividad. La Tabla 2 presenta un resumen descriptivo
de las principales métricas agregadas. Las métricas de conteo incluyen los 128
proyectos considerados, incluidos los proyectos sin publicaciones recuperadas;
las métricas de densidad, grado medio y proporción del componente principal se
calculan sobre las redes no vacías para las que estas medidas están definidas.

Tabla 2. Resumen descriptivo de las redes de coautoría por proyecto.

Métrica Media Mediana Mín. Máx.
Publicaciones por proyecto 12,7 9,0 0,0 94,0
Autores por red 31,4 22,0 0,0 193,0
Aristas de coautoría 110,3 56,0 0,0 1.578,0
Componentes conectados 2,1 2,0 0,0 9,0
Proporción del componente principal 0,82 0,91 0,25 1,00
Densidad 0,32 0,22 0,03 1,00
Grado medio 5,63 5,05 1,00 24,92
Nodos aislados 0,02 0,00 0,00 1,00

En términos de tamaño, las redes presentan una media de 12,7 publicaciones
por proyecto y una mediana de 9,0, con un máximo de 94 publicaciones. La



Figura 1. Red global de colaboración entre proyectos. Los nodos representan proyectos
identificados mediante sus identificadores y las aristas indican la existencia de al menos
una relación de coautoría observada entre autores vinculados a distintos proyectos. Los
nodos aislados se conservan en la visualización.



diferencia entre media y mediana, junto con el rango observado, describe una
distribución heterogénea en la que algunos proyectos concentran un volumen de
publicaciones superior al caso central. Esta heterogeneidad se refleja también en
el número de autores por red, con una media de 31,4 autores y una mediana de
22,0.

La misma pauta aparece en las aristas de coautoría. La media de aristas
por proyecto es 110,3, mientras que la mediana es 56,0 y el máximo alcanza
1.578. Esta diferencia entre valores medios y medianos indica que algunas redes
tienen una conectividad interna muy superior al conjunto central de proyectos.
La lectura de estos valores debe hacerse con cautela, ya que el número de aristas
depende tanto del volumen de publicaciones como del número de autores por
publicación.

La conectividad interna presenta una estructura generalmente organizada en
pocos componentes. La mediana de componentes conectados es 2,0, y la pro-
porción mediana del componente principal alcanza 0,91 en las redes donde esta
medida está definida. Al mismo tiempo, el valor mínimo de la proporción del
componente principal es 0,25, lo que muestra la existencia de redes con una
fragmentación interna más acusada. La presencia de nodos aislados es baja en
términos agregados, con una mediana igual a cero.

La densidad y el grado medio aportan una lectura complementaria de la
intensidad de la colaboración interna. La densidad mediana es 0,22 y el grado
medio mediano es 5,05. Estos indicadores deben interpretarse teniendo en cuenta
el tamaño de cada red, ya que redes pequeñas pueden alcanzar densidades ele-
vadas con pocos nodos, mientras que redes grandes pueden mostrar densidades
menores aunque contengan más relaciones de coautoría.

La clasificación topológica asigna cada proyecto a una única categoría a partir
de una jerarquía basada en ausencia de aristas, tamaño mínimo, fragmentación,
densidad, centralización e intermediación. La Tabla 3 muestra la distribución
resultante y el rasgo estructural dominante asociado a cada tipo.

Las categorías con mayor número de proyectos son CENTRALIZED_STAR y
SPARSE_CONNECTED, seguidas de FRAGMENTED. Esto indica que una parte relevan-
te de las redes se organiza alrededor de estructuras centralizadas o conectadas
de forma selectiva, mientras que otro conjunto aparece dividido en componentes.
Las categorías DENSE_COLLABORATIVE y MINIMAL_STRUCTURE son menos frecuen-
tes en la distribución, y NO_COLLABORATION agrupa los proyectos que no generan
aristas de coautoría observadas.

La Figura 2 muestra ejemplos representativos de las topologías visualizables.
La selección se realizó usando como criterio la cercanía a la mediana de su catego-
ría en tamaño de red, número de aristas, proporción del componente principal y
densidad. La categoría NO_COLLABORATION no se representa visualmente porque
sus casos no contienen nodos ni aristas en las redes generadas.



Tabla 3. Distribución de proyectos según la tipología de sus redes de coautoría.

Tipo de topología Proyectos % Rasgo estructural dominante
NO_COLLABORATION 9 7,0 Ausencia de aristas de coautoría ob-

servadas.
MINIMAL_STRUCTURE 10 7,8 Red con colaboración, pero tamaño

inferior a los umbrales interpretati-
vos.

DENSE_COLLABORATIVE 7 5,5 Alta densidad, clustering elevado y
componente principal amplio.

CENTRALIZED_STAR 34 26,6 Elevada centralización de grado y
concentración en uno o pocos auto-
res.

SPARSE_CONNECTED 32 25,0 Estructura mayoritariamente conec-
tada con colaboración selectiva.

BRIDGED_ISLANDS 14 10,9 Grupos conectados mediante autores
puente o posiciones de intermedia-
ción.

FRAGMENTED 22 17,2 Red dividida en componentes con ba-
ja proporción del componente princi-
pal.

(a) Estructura mínima (b) Red densa (c) Red centralizada

(d) Red dispersa conectada (e) Islas conectadas (f) Red fragmentada

Figura 2. Ejemplos representativos de las principales topologías visualizables en las
redes de coautoría por proyecto. En cada panel, los nodos representan autores y las
aristas relaciones de coautoría dentro del proyecto correspondiente.



4. Conclusiones

Este trabajo ha reconstruido y analizado estructuras de colaboración cien-
tífica asociadas a proyectos de investigación a partir de registros bibliográficos,
autores normalizados, relaciones autor-publicación e identificadores de financia-
ción. La aproximación seguida permite pasar de publicaciones individuales a
redes de coautoría por proyecto y a una red de colaboración entre proyectos,
manteniendo una correspondencia explícita entre las unidades bibliográficas, los
autores y los identificadores de proyectos.

La principal conclusión es que el análisis de redes permite observar los proyec-
tos de investigación no solo como unidades administrativas o bibliográficas, sino
como estructuras sociales de colaboración con configuraciones diferenciadas. Las
publicaciones asociadas a cada proyecto ofrecen una capa empírica desde la que
estudiar su cohesión interna, mientras que las relaciones de coautoría entre au-
tores vinculados a distintos proyectos permiten analizar la conectividad externa
entre proyectos. Esta lectura debe entenderse siempre como una reconstrucción
basada en colaboración observada en publicaciones, no como una descripción
directa de los equipos oficiales de investigación.

La red global de colaboración entre proyectos muestra una conectividad li-
mitada. Aunque todos los proyectos se conservan como nodos, la estructura
obtenida contiene numerosos componentes y una proporción elevada de proyec-
tos aislados. El mayor componente agrupa solo una parte del conjunto total de
proyectos, mientras que la densidad global es baja. Estos resultados indican que
la colaboración inter-proyecto observada en las publicaciones analizadas no se
distribuye de forma homogénea sobre todo el conjunto, sino que se concentra en
ciertos grupos conectados y convive con un número relevante de proyectos sin
vínculos externos observados.

La presencia de nodos aislados en la red entre proyectos no debe interpretarse
como ausencia real de relación entre equipos o investigadores. En el marco de este
análisis, un proyecto aislado indica únicamente que no se han observado aristas de
coautoría con otros proyectos en el corpus bibliográfico utilizado. Mantener estos
nodos en la red y en la visualización permite representar también la ausencia de
vínculos observados como parte de la estructura analizada.

Las redes internas de coautoría por proyecto muestran una variabilidad cla-
ra en tamaño, número de aristas, componentes conectados, densidad y propor-
ción del componente principal. Esta heterogeneidad sugiere que los proyectos no
generan una única forma de organización colaborativa observable en las publi-
caciones. Algunas redes presentan estructuras compactas o muy centralizadas,
mientras que otras aparecen más dispersas, fragmentadas o articuladas mediante
posiciones de intermediación. El análisis por proyecto permite caracterizar estas
diferencias sin reducir la colaboración científica a un único indicador agregado.

La clasificación topológica sintetiza esta heterogeneidad en un conjunto de
categorías comparables. Las tipologías distinguen redes sin colaboración obser-
vada, estructuras mínimas, redes densas, configuraciones centralizadas, redes
conectadas dispersas, estructuras con islas conectadas por autores puente y re-
des fragmentadas. Esta clasificación no sustituye a las métricas estructurales,



pero facilita interpretar patrones recurrentes sin depender de una lista extensa
de indicadores para cada proyecto.

Desde el punto de vista de la ciencia de la ciencia, el estudio muestra el
valor de integrar información bibliográfica, datos de financiación y análisis de
redes para examinar la estructura social de la producción científica asociada a
proyectos. El enfoque complementa los indicadores bibliométricos tradicionales,
centrados habitualmente en producción, impacto o visibilidad, con una repre-
sentación relacional de cómo se organizan las colaboraciones observadas en las
publicaciones.

La distinción entre colaboración intra-proyecto e inter-proyecto aporta una
lectura adicional del ecosistema analizado. La primera permite estudiar cómo
se organiza la coautoría dentro de cada proyecto; la segunda permite observar
qué proyectos aparecen conectados entre sí mediante coautorías entre autores
asociados a distintos proyectos.

El estudio presenta varias limitaciones. En primer lugar, depende de las publi-
caciones indexadas en Web of Science y de la calidad de los registros bibliográficos
disponibles. En segundo lugar, la vinculación entre publicaciones y proyectos se
basa en los identificadores de proyectos reconocidos en los campos de financia-
ción, por lo que pueden quedar fuera publicaciones relevantes sin reconocimiento
correcto o completo de la financiación. En tercer lugar, la coautoría captura solo
una dimensión visible de la colaboración científica y no registra otras formas de
cooperación, coordinación o participación en un proyecto.

También es necesario interpretar con cautela la ausencia de aristas. Una red
sin vínculos externos, o un proyecto clasificado sin colaboración observada, re-
fleja ausencia de coautoría en los datos analizados, no necesariamente ausencia
real de relaciones entre investigadores o equipos. Del mismo modo, las métricas
estructurales pueden verse afectadas por el tamaño de las redes, por la presen-
cia de publicaciones con muchos autores y por las diferencias en volumen de
producción entre proyectos.

La clasificación topológica debe entenderse como una síntesis operativa de es-
tructuras complejas. Su finalidad es hacer comparables las redes de coautoría por
proyecto, no agotar la interpretación de cada caso ni sustituir una inspección cua-
litativa cuando esta sea necesaria. Futuras extensiones podrían incorporar una
perspectiva longitudinal, comparar áreas científicas o integrar otras relaciones
bibliográficas y organizativas para ampliar la representación de la colaboración
observada.

En conjunto, el enfoque propuesto proporciona una forma reproducible de
caracterizar la estructura social de proyectos de investigación y sus conexiones
observadas a partir de publicaciones. La combinación de redes internas, red entre
proyectos y tipologías estructurales permite describir de manera integrada cómo
se organiza la colaboración científica en el corpus analizado.
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