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Introducciéon

El propésito de este proyecto es describir la dindmica estructural de grupos de
cientificos relacionados con el descubrimiento simultaneo independiente de las
Transformadas Canédnicas Lineales a partir de dos articulos seminales publicados
simultaneamente por un lado por el Dr. Marcos Moshinsky con su alumna Christiane
Quesne en la UNAM en el campo de la Fisica y por otro lado por el Dr. Stuart Collins en
el campo de la Electromagnética, en la Universidad de Ohio, en 1970. Exploramos como
la dindmica y el contexto intelectual del descubrimiento definen su difusiéon y
reconocimiento y determinan la formacion y estructura de grupos de interés. Un analisis
cuidadoso permite ver que ambos descubrimientos fueron hechos en tradiciones
disciplinarias diferentes y que la comunicacion entre estos dos grupos se activd hasta
principios de 1990.

La comunicacion cientifica es inicialmente informal (cara a cara). En un primer
ciclo se sitia en situaciones a través de contactos en el lugar de trabajo, encuentros
informales o seminarios, reuniones y congresos y juega un papel preponderante en la
vida social del cientifico ya que es en ese punto donde surge la colaboracion y la futura
coautoria. Posteriormente, se convierte en una comunicacion formal cuando es
publicada y pasa a ser parte del archivo universal de la ciencia (Liberman & Wolf, 1990,
1998, 2013). La coautoria conlleva un proceso de comunicacion informal entre
cientificos. A través de técnicas de historiometria y cientométricas es posible estudiar la
dinamica de la manera en que grupos de cientificos involucrados evolucionan y
consecuentemente producen y difunden el conocimiento.

Homans (1950) establecidé que los grupos humanos se pueden explicar a través de
un arreglo adecuado de renglones y columnas de matrices que describen los lazos
sociales, hasta que se logra una forma de bloque diagonal, concepto que hoy en dia se
practica de diferentes maneras en el estudio de comunidades y redes sociales. El estudio
de la comunicacion formal en la ciencia permite descubrir la dindmica estructural de la
formacion de grupos de cientificos afines al desarrollo de un dominio del conocimiento
(que genera consensos). Small y Crane (1979) afirman que los estudios de citas en las
especializaciones cientificas y el desarrollo de mapas permiten estudiar el proceso y la
difusion del conocimiento cientifico. Ain cuando hay un problema para relacionar las
estructuras sociales con las estructuras cognitivas, es util desarrollar mapas de las
disciplinas para identificar nodos de influencia. De esta manera es posible visualizar la
dinamica social de la ciencia a través de atribuir el status de un descubrimiento,
especificando las caracteristicas de las comunidades que acreditan esta atribucion
(Brannigan, 1980) tomando en cuenta las citas que un articulo influyente ha recibido.
Henry Small (1978, p. 337) ha afirmado que una teoria sobre coautoria y citas entre
autores obedece a un acto simbodlico de los autores para asociar sus ideas con
documentos especificos. La funcion del estudio de la coautoria en articulos seminales en
la ciencia permite describir la aceptacion y reconocimiento por pares de la relevancia de
un articulo cientifico que se convierte en un articulo seminal por su influencia en el



desarrollo de ese dominio y por ende los autores son considerados lideres intelectuales
de ese dominio cientifico.

El anélisis estructural (Wellman & Berkowitz, 1988) permite interpretar el
comportamiento en términos de limitaciones estructurales que impulsan a los
individuos hacia el logro de una meta. Se enfoca en relaciones o lazos concretos en lugar
de atributos y como estas relaciones afectan el comportamiento. En Psicologia, uno de
los precursores del analisis estructural fué Moreno (1953), que estudié patrones de
interaccion entre nifios argumentando que cuando se observa la estructura
sociodindmica, de esta manera se pueden desarrollar modelos mateméaticos sobre el
comportamiento en los grupos humanos. Por otro lado Bavelas (1948, 1968) desarrollo
un modelo matematico sobre las relaciones intergrupales hipotetizando la relacion entre
la centralidad estructural y la influencia en grupos de tarea. Milgram (1967) y Travers &
Milgram (1969) estudiaron la forma en que las personas estan conectadas entre si a
través de lo que denominaron el ‘small world experiment’ originando el concepto de
seis grados de separacion, que funciona bajo ciertas condiciones y que hoy se aplica en
el estudio de redes sociales.

Los descubrimientos simultdneos independientes aparecen cuando dos
cientificos hacen un descubrimiento y lo publican al mismo tiempo o casi al mismo
tiempo (cronologicamante). Cuando hay un lapso de tiempo en la publicacién de los
resultados puede surgir la duda acerca de la simultaneidad del descubrimiento o puede
haber un conflicto entre los cientificos por la prioridad del descubrimiento. Ogburn y
Thomas (1922) atribuyeron la ocurrencia de descubrimientos mutiples simultaneos al
contexto cultural de la época. Estos autores enlistaron 148 descubrimientos
independientes entre 1420 y 1901 y observaron que estos descubrimientos
incrementaban con el tiempo y postularon que las invenciones eran inevitables debido a
la herencia cultural del conocimiento acumulado.

El estudio de los descubrimientos simultaneos independientes tiene sus raices en
la Sociologia de la Ciencia, cuando Merton (1952) llamoé la atencién a la ocurrencia de
descubrimientos maultiples cronolégicamente simultaneos y en los que el contexto social
tiene relevancia. Su contribuciéon gener6 una tradicion que se ha dedicado al estudio de
este tipo de descubrimientos basandose en las ideas de Galton (1874) que publico el
libro The English Men of Science. En el tiempo en que Merton publico su teoria sobre
los maultiples se gener6 una corriente que sigue discutiendo de qué manera se define la
prioridad del descubrimiento y cuiles son las condiciones en las que los
descubrimientos multiples simultaneos aparecen.

Segin Simonton (1979) los descubrimientos simultaneos independientes se
presentan al azar, aun cuando la influencia del contexto, el espiritu del tiempo y la
genialidad de los cientificos es relevante. Para demostrarlo hizo un estudio basado en
una lista de 579 maultiples en el que demostré que en la mayoria de casos se ajustan a
una distribucién de Poisson por lo cual hipotetiza que los descubrimientos multiples
ocurren basicamente al azar, en segundo lugar por el espiritu del tiempo y finalmente
por la genialidad de los cientificos. Brannigan (1980, p. 571) sostiene que la percepcion y
atribucion de un descubrimiento cientifico esté relacionada con la atribucion de status
basada en un proceso de reconocimiento social a través del cual se anuncia este logro
como algo sustantivamente posible y que muestra ser imprecedente. Brannigan y
Wanner (1983) argumentan respecto a la aparicion de maultiples, a favor de la
maduracion cultural ademéas de otras condiciones, y apuntan al papel que la



comunicacion tiene en ellos. Visualizar la estructura de la coautoria nos puede brindar
una representacion estructural de la manera como evoluciona el conocimiento en el
tiempo y cémo se crea una comunidad que comparte un codigo simbolico en un tépico
especifico y de este modo difunde y valida el descubrimiento.

En el caso que nos ocupa en esta ocasion, Marcos Moshinsky y su alumna
Christiane Quesne en la UNAM, en 1970, desarrollaron una solucién matematica para
explicar las transformaciones de un sistema que conserve su principio de incertidumbre
y le llamaron Transformadas Canoénicas Lineales. Al mismo tiempo, Collins
desarrollaba la misma férmula pero en el contexto de la Optica Paraxial, campo lejano a
la Fisica y relacionado con la propagacion de la luz en un laboratorio de Ingenieria
Eléctrica en la Universidad de Ohio.

El descubrimiento simultaneo en este caso no presenté ningtin conflicto acerca
de la prioridad ya que estos dos grupos de cientificos no tuvieron conocimiento uno de
otro hasta veinte anos después. El articulo de Moshinsky-Quesne fue reconocido
inmediatamente en Fisica, mientras que el articulo de Collins tom6 muchos afios para
ser reconocido por sus pares y hoy en dia esta siendo citado de forma constante en el
campo de la Ingenieria Eléctrica. La importancia de hacer un estudio de este tipo en
Psicologia de la Ciencia es por un lado el estudio de la dinamica de los grupos en la
ciencia basandonos en datos duros y por otro lado la utilizaciéon de herramientas que no
se usan regularmente en Psicologia.

Metodologia

Los métodos utilizados en esta investigacion son el anéalisis estructural de manera
innovativa para la historiometria que es un conjunto de métodos para analizar una
coleccion de datos de archivo (Simonton, 1998), la bibliometria y en este caso
visualizarlos a través del analisis de redes sociales (Borner et. al., 2003).

Una vez que fueron identificados estos dos articulos seminales como un
descubrimiento simultaneo independiente, nuestra hipotesis de trabajo consistié en
demostrar la diferencia en la dinamica de los grupos de cientificos para ambos articulos
seminales. Se construy6 una base de datos de coautoria recolectados a través del Web of
Science de Thomson Reuters a través del Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED) — de 1971 a junio, 2013. En esta base de datos obtuvimos 565 registros
para el articulo de Collins y 354 para el articulo de Moshinsky-Quesne. Los datos fueron
normalizados manualmente eliminando duplicados y corrigiendo nombres de autores
que estaban incompletos. Inicialmente hicimos una comparacién de las citas y
coautorias por ano para ambos articulos seminales (Fig. 1):
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Fig. 1. Citas recibidas de los articulos de Moshinsky-Quesne y Collins.



El articulo de Moshinsky-Quesne tiene un patrén estable de citas, mientras que
las citas que recibe el articulo de Collins demuestran que en un inicio era practicamente

desconocido y a partir de 1990 ha sido reconocido y muestra un patréon que va en
aumento.

Desarrollamos un analisis con Sci2 (Borner et. Al., 2009), visualizado con Gephi
(Bastian et. Al, 2009). Se llevo a cabo un estudio longitudinal con el fin de determinar la
dinamica de los grupos de coautores. La visualizacion de estas redes de coautoria esta
basada en la deteccion de comunidades (grupos) a través de un plano modular (Blondel,
2008). El estudio longitudinal lo hicimos en intervalos de 77 afos (Fig. 2), mostrando el
aumento en el nimero de autores en cada periodo.
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Figura 2. Numero de autores en cada periodo.

En las redes de coautoria es posible identificar a los lideres intelectuales de cada
grupo ademas de una medida estructural sobre los agrupamientos de cientificos de cada
dominio. Se identifico el componente (modulo) méas productivo para la red de coautoria
de cada articulo seminal (Fig. 3). Se generaron medidas que describen los indicadores
estructurales de cada red (Fig. 3b).
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Figura 3. Mayor componente (grupo) de ambas redes de coautoria. Figura 3b. Indicadores estructurales.

Las medidas de agrupamiento (modularity) nos dicen qué tanto los nodos de la
poblacion interactian entre si mas frecuentemente; mostramos el grado de modularidad
en la red de cada autor, por intervalos de 7 anos (Fig. 4):
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Figura 4. Modularity (Segl’m el algoritmo de Blondel, 2008).
Esta grafica nos muestra que los autores empezaron a interactuar frecuentemente
en los afnos previos al reconocimiento de la existencia del descubrimiento simultaneo.
Se procedi6 a identificar a los autores con los dominios disciplinarios, mostrando
los grupos y las disciplinas asociadas a cada uno de los articulos a través de una grafica
bipartita en la que se relacion6 a los autores con su campo de investigacion (Figs. 5y 6).
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Fig. 5. Grafica bipartita de Collins en la que se identifican las publicaciones con el campo de investigacion.
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Fig. 6. Grafica bipartita de Moshinsky-Quesne en la que se identifican las publicaciones con el campo de
investigacion.
Conclusiones

Hemos propuesto un modelo para estudiar la dinamica de los grupos en la ciencia
a través del analisis estructural. En este caso se ha descrito la dinamica y el contexto del
descubrimiento simultdneo independiente de las Transformadas Candnicas Lineales por
Moshinsky-Quesne y simultaneamente por Stuart Collins. Hemos visualizado a través
del analisis de redes sociales las diferencias del contexto disciplinario de este
descubrimiento simultineo independiente: en el caso de Collins la Optica y sus
aplicaciones es el campo donde tiene mayor relevancia su descubrimiento mientras que
Moshinsky-Quesne pertenecen al campo de la Fisica Matematica que es teorico. La
dindmica estructural en la formacién de grupos de cientificos en ambos descubrimientos
es diferente y el contexto intelectual de ambos es diferente en sus origenes y contintia
estando relativamente desarticulada en la actualidad. Ambos grupos tomaron
conocimiento uno del otro a principios de los afios 90 y han interactuado discretamente
desde entonces. La medida de modularidad confirma que entre los afios de 1979 y 1985
en la red de Collins hubo mayor comunicacién, mientras que en la red de Moshinsky los
grupos se mantienen mas o menos igual en el tiempo. Este tipo de observacién, nos ha
demostrado que los descubrimientos cientificos se relacionan con la interaccién y
permiten el analisis de la estructura de la comunicacién cientifica.

Una de las evidencias que surgen de esta observacion es que la dinadmica social de
la ciencia tiene patrones desiguales en diferentes tradiciones disciplinarias. En este caso
la diferencia se sitia en que la Ingenieria Eléctrica y Electronica es un tipo de
conocimiento aplicado a la tecnologia mientras que la Fisica Matematica es un campo
teorico. Los tedricos tienden a publicar solos mientras que el conocimiento aplicado a la



tecnologia forma grupos mas interactivos y mas grandes. El reconocimiento por pares

no es mandatorio y segiin un comentario personal que nos hizo Collins (2013), se

requiere de un genio para descubrir la existencia de la simultaneidad de este
descubrimiento. Hoy en dia los conocimientos producidos por estos cientificos se
aplican a la encriptacion, la metrologia, la holografia y las implementaciones 6pticas.

Han proveido de un constructo matematico incluido en herramientas usadas en 6ptica y

mecanica cuantica.
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