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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion es estudiar la importancia de las conexiones entre
los agentes que conforman la sociedad, los cuales formaran a su vez redes sociales donde
pueden existir intercambios de informacion, productos, conocimientos, entre otros y que se
ven evidenciadas en la mayoria de las acciones que realiza el ser humano. En este caso se
demostrara como las redes formadas por los pensadores del siglo XVII y XVII de distintas
areas de estudio llegaron a crear una relacion entre ellos, la intensidad de éstas y descubrir si
pudieron o no lograr con sus interacciones producir un impulso para la creacion de la
Revolucion Industrial y por consecuente todos los inventos, mejoras en la economia y en la
vida del individuo evidenciada en Europa Occidental, pero sobre todo enfocandose en el caso
de Inglaterra.

Palabras clave: Coeficiente de Cluster, Colonialismo, Conexiones, Gephi, Grado,
Instituciones, Redes Econdmicas, Revolucién Industrial, Tasa de conocimiento.



ABSTRACT

The objective of this research is to study the importance of the connections between the
agents that conform a society, at the same time themselves will build social networks where
they may exchanges information, products, knowledge, among others. This is evidenced in
most of the actions performed by the human being; achieving better communication and
performance of society. In this case, it will be demonstrated how the networks formed by
nodes, these nodes are thinkers of the XVI1 and XVIII century of different areas of study that
have create a relationship between them. Studying the intensity of these connections is to
discover if they have been able or not to achieve with their interactions the chance to be
involved in development topics and impulse the creation of the Industrial Revolution and
consequently all growth and improvements in the economy, and in the lives of individuals
evidenced in Western Europe, but mainly focusing on the case of England.

Keywords: Cluster Coefficient, Colonialism, Connections, Gephi, Degree, Institutions,
Economic Networks, Industrial Revolution, Knowledge Rate.
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1. Introduccion:

Las redes o conexiones sociales son la fuente de mucha de las interacciones del
ser humano, de igual manera estas juegan un papel muy importante siendo estas un rol
que predomina en la dimensidn en la vida del individuo; debido a que muchas de estas
conexiones estan presentes en todo lo que estd a nuestro alrededor como son las
relaciones entre amigos, familiares incluso estas redes y conexiones se pueden ver en el
papel que las industrias juegan, ya que en todos estos casos existe un intercambio de
informacion (Economides, 1996). Sobre todo, estas redes sociales son endémicas para
las interacciones econdmicas, esto es producto de que el comportamiento humano y la
interaccion del mismo es una parte fundamental para la economia en si. Uno de los
ejemplos mas claros de las redes sociales son la bisqueda de trabajos, la magnitud de la
toma de decisiones de sus compras, el tipo de educacién que se quiera adquirir por
ejemplo optar por un master o no, entre otras acciones donde se requiere hacer un
evallo de toma de decisiones (Jackson, 2008). En los ultimos afios se ha producido un
interés en poner los modelos econdémicos a su limite, muchos de estos intereses se han
generado por las circunstancias sociales entre los seres humanos y las cuales son
inevitables que no ocurran, debido a que muchas de estas interacciones pueden servir
como una explicacion observable de ciertos problemas econémicos como la inequidad
de salarios y la interaccién entre empresas; donde se puede tener resultados mas
precisos y estrechos a los que se podrian obtener si se aplicara un modelo econémico.
Como se ha mencionado anteriormente el lograr las interacciones sociales y las redes
que se crean debido a este contexto no solo mejoraria los modelos econdémicos por la
obtencion de resultados mas acertados, pero también es importante el enfocarse y

entender la asignacién de los recursos escasos.
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Tras poder observar la importancia y la gran presencia que tienen las
interacciones sociales y por ende las conexiones creadas, las cuales intervienen mucho
con la economia, se debe tratar de enfatizar el hecho de como estas empiezan a
funcionar; muchos de los estudios econémicos estan sujetos a tomar una decision
irracional, especificamente ellos decidirdn con quien interactuar e intercambiar
informacion, dependiendo esta accion a la opinién de cada individuo, si es la conexion
es beneficiosa con otra persona para adquirirla o descartarla en el caso contrario;
tratando de obtener un aproximado del equilibrio en la formacion de dichas redes, no
debemos olvidar que no solo hablamos de personas que tiene relaciones con otros
individuos, en este caso para formar redes también podemos tomar en cuenta a grupos
como empresas o industrias (Jackson, 2007).

El beneficio es uno de los aspectos en los cuales mas se deberia poner un
énfasis, ya que se podria decir que este es la motivacion por la cual se produce este
proceso de interaccion en la sociedad o en un medio ambiente establecido, dicho interés
estaria dirigido por dos razones. La primera esté dirigida a la toma de decisiones de los
personajes implicados en la red establecida; en esta toma de decisiones se debe realizar
una comparacién y evaluacién entre costos y beneficios y dependiendo de los resultados
de cada persona, determinara la eficiencia de la red. El segundo punto se enfoca en el
interés social y como este puede ser observado y tomado en cuenta estas interacciones,
lo cual no sucede en los otros modelos econdmicos donde no se analiza las diferencias
grupales y la conexion entre los personajes.

Como sabemos, la base de una las ideas y conceptos mas importantes en la
economia son los recursos y que estos son escasos, por lo que los individuos
comunmente tienen que enfrentarse a una evaluacion de sus posibilidades; por lo tanto,

se debe tomar decisiones; estas elecciones o toma de decisiones determinan la
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asignacién de recursos escasos y lo importante es el llegar al por qué de sus
interacciones y sus elecciones de los recursos finitos disponibles, ya que son
insuficientes para satisfacer todas las necesidades humanas. Las elecciones hechas por
individuos determinan la asignacion de estos recursos escasos. Por lo tanto, los
economistas estan interesados en los procesos que conducen a estas elecciones. Las
interacciones sociales y las redes sociales son un determinante importante para entender
a profundidad las mismas.

Las nuevas tecnologias de la comunicacion estdn cambiando los contactos
sociales y conducen a nuevas formas de interaccion como las comunidades en linea. En
este documento, trato de dar una vision general sobre cdmo los economistas estudian las
interacciones sociales y especialmente las redes sociales o conexiones entre individuos
0 pensadores antes de la Revolucién Industrial. llustro los efectos en las elecciones v,
por lo tanto, la asignacion de recursos escasos, y analizo las implicaciones de la
creciente importancia de las interacciones. Discuto las contribuciones tedricas que
ayudan a entender como se forman las redes sociales. Ademas, presento evidencia
empirica sobre las caracteristicas de las redes sociales y sus efectos en los resultados en
cuanto las interacciones creadas entre los pensadores antes de la Revolucion Industrial.

El interés de los economistas en las redes sociales esta motivado por la
realizacion de que las redes sociales son un canal importante para la transmision de
informacion. Las redes sociales se han estudiado en la literatura socioldgica durante
mucho tiempo. Los economistas son cada vez mas conscientes de esta literatura y de
que también estan utilizando cada vez mas ideas sobre las interacciones sociales y las
redes sociales obtenidas por los psiclogos como parte de sus modelos econémicos.
Ademas, el uso de herramientas matematicas formales favorecidas por los economistas

conduce a una superposicion con otros campos, como la informatica, matematicas o la
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fisica. A pesar de esta superposicion con otras ciencias, existen diferencias distintivas
entre las metodologias en estos campos y la economia. El enfoque de los economistas se
distingue por dos caracteristicas principales. Primero, los economistas estan interesados
en como las conexiones o redes estan en si estructuradas, y por ende como estas podrian
llegar a impactar al comportamiento y cuales estructuras son las mas propensas a
emerger y funcionar en la sociedad (Jackson, 2008).

Como podremos observar el tema de redes se han ido desarrollando y creando
métodos de forjamiento del tema; en la Gltima década, incluso por mas tiempo, los
economistas han puesto mayor énfasis en la concepcion de las redes y conexiones
sociales, se han analizado con mayor frecuencia y se han ido convirtiendo en un sub
campo distinto dentro del area de la economia (Mayer, 2009). Este cambio de interés
por el estudio donde se ve involucrado una parte mas social en la economia, esta dado
ya que las redes pueden llegar a desempefiar un papel muy importante y sobre todo
visible en distintas areas de la vida cotidiana y de la economia. Es de suma importancia
este estudio debido a que areas como el comercio internacional, como por ejemplo los
negocios y su relacién con las redes sociales afectando al comercio, el mercado laboral
y la informacién dentro del mercado, incluso esta evidenciada en los flujos del
comercio; como podemos observar existen trabajos que se enfocan mucho en el estudio
de las redes y sus efectos en el comercio o més especificamente en diferentes industrias
como la industria de ferrocarril o la de telecomunicacion. Por otro lado, tenemos a
economistas trabajando en campos de organizacion industrial investigando los efectos
de estas redes y como sus estructuras se relacionan con el mercado, precios, decisiones
de inversion, entre otros aspectos. Otro hallazgo y desarrollo por las redes, es que
muestran externalidades positivas sobre el consumo o la produccion, el tema de

externalidades ya se lo comentara posteriormente.
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Tras mencionar un poco a breves rasgos la importancia que tiene el estudio de
las conexiones de los seres humanos y los grupos o redes que estos a su vez van
formando, a medida que sus interacciones y propositos van aumentando; en cuanto a la
presencia que tienen no solo socialmente, sino también econdmicamente y como la
implicacion de estas herramientas pueden proveer un mejor resultado en cuanto a los
modelos econdmicos de proyecciones. Este trabajo de titulacion lo que busca es el
encontrar la intensidad de conexiones que tiene autores especializados en temas como:
filoséficos, invenciones fisicas, experimentos, leyes economicas, descubrimientos
matematicos, arte, desarrollo de libros con temas econémicos, tributarios, humanistas,
entre experimentos de distintas &reas; se busca encontrar las conexiones existentes entre
los distintos personajes y como estos han podido influir entre ellos para lograr o
desarrollar distintos descubrimientos, y sobre todo el describir y observar graficamente
las posibles conexiones dadas entres los mismos y como posiblemente unos
influenciaron a otros en cuanto a sus descubrimientos, realizacion de libros, entre otros
experimentos tratados entre los mismos, ademas de poder determinar si estas
conexiones fueron uno de los causantes de la gran tasa de conocimiento en Inglaterra 'y
causante de los efectos de la Revolucion Industrial.

Para poder tener una imagen mas clara de cdmo se representan las conexiones
entre individuos, es importante mencionar que cualquier tipo de red o grafo se
representard mediante la union de elementos a los cuales se les denomina nodos, y que
por un conjunto de vinculos o combinaciones se conectan entre si mostrando la relacion
entre dichos elementos (Gonzales, 2007), en este caso la correlacion entre los autores
dependera de la cantidad vinculos que tienen entre ellos, demostrado a través del
nimero de cartas escritas entre si. En la economia, dichas relaciones definen una

funcién de intercambio de informacion entre los autores para este caso, lo cual se
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denomina relacion de dependencia, a media de que en la red exista un mayor nimero de
nodos esta sera mas compleja, asi mismo dependera de la naturaleza de los autores, el
tipo de enlace entre ellos y la dimension de flujos de la informacion distribuida entre

ellos mismo representados por los enlaces.

En este paper lo que se realizara seréa la demostracion de como se han producido
las conexiones entre los autores anteriormente descritos de una manera grafica y con
una explicacion empirica; se empezara la seccion dos; donde el marco tedrico estara
dividido en dos partes, la parte 2.1 con revision de literatura donde se explicara
brevemente sobre qué consiste una red comercial especificamente, también se tratara
temas acerca del desarrollo socioeconémicos en Europa pero sobre todo en Inglaterra,
un poco relacionado con instituciones y colonialismo como sustento a la parte de
desarrollo, todo de manera amplia. En la seccion 2.2 se tratara de manera mas especifica
el tema de la Revolucion Industrial en Inglaterra, la situacion de dicho pais antes y
después de este hecho histérico, uniéndolo con el tema de redes, en esta seccion se
explicara de manera general la metodologia de redes, su parte empirica y matematica.
Para la seccion 4 en metodologia se explicaran los autores y los trabajos que se ha
utilizado como base para la realizacion de la estructura de redes, se hablaré de los datos
y una descripcion de los mismos de manera mas detallada al igual del funcionamiento
del software utilizado. En la parte 5 de analisis empirico se mostrara y se analizara los
resultados obtenidos sobre la red realizada, al igual se hablard acerca de la
interpretacion de los principales coeficientes de redes, finalmente se dir&n los hallazgos
mas importantes y puntos o descubrimientos obtenidos a lo largo del trabajo en las

conclusiones.



16

2. Marco Teorico
2.1 Revision de Literatura:

La investigacion de las redes o conexiones ultimamente se las ha desarrollado y
se ha puesto méas énfasis en estudiarlas con mayor profundidad. Los primeros estudios
se han realizado en 1951 con Myers y Shultz, después con Rees y Shultz en 1971,
Montgomery en 1991 brindando una mayor informacién en la literatura econémica y
psicoldgica de dicho tema, relacionandolo al tema empresarial, temas de contratos, etc.
(Jackson, 2007). Otras de las areas en las que se ha puesto mayor énfasis en su estudio,
es acerca del como tomar decisiones y las razones del por qué, siendo este considerado
como una externalidad del modelo, ya que existen muchas variables independientes
(factores externos) a las cuales no se las puede controlar y las cuales interferiran en las
tomas de decisiones, ya sean factores culturales, ambientales, sociales, econémicos,
politicos, etc.

Los primeros ejemplos acerca de estos modelos de redes y el estudio de sus
estructuras y formaciones con influencia en la economia vinieron con la literatura de
cooperacién de teoria de juegos entre los individuos; el modelo de cooperacion esta
destinado mayormente a mostrar la variedad de cooperaciones entre empresas a través
de los mismos, obteniendo que los resultados fueron muy exitosos y enriquecedores,
esto es demostrado una vez mas por Myerson en 1977 introduciendo los grafos
estructurales, comenta que los grupos solo van a cooperar entre ellos en la medida en
que ellos estén conectados hacia una ruta, camino o una linea de objetivos mutuos
(Jackson, 2007), esto quiere decir que a medida que las personas pueden comunicarse
de una mejor manera y que esta sea mas efectiva, van a poder cooperar mas y como
sabemos en cuanto a la teoria de juegos, mientras mayor sea la cooperacién mayor sera

la utilidad conjunta de una utilidad separada. De igual manera, Myerson puso mucho
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interés en las condiciones en como la cooperacion depende principalmente en la gréfica
de la comunicacién de los individuos y la recompensa de estos por su cooperacion.
Como menciona Jackson, uno de los principales economistas que trabajan mucho acerca
de las formaciones de redes; menciona que al imponer condiciones o restricciones con
respecto a como la cooperacion que tengan los individuos, dependera de la
comunicacion que se dé, y de como se la representa de una manera mas visible (2007),
sobre todo se trata de mostrar como los participantes, en este caso autores son
recompensados por su cooperacion; en este articulo, mas que observar una
recompensacién, se podria analizar como los descubrimientos y experimentos se han
ido desarrollando a medida de que la comunicacion entre ciertos autores claves se
fueron dando de manera mas frecuente y en especial mostrar con quien tuvieron
contacto y la razén de ese contacto.

De igual manera, Jackson se basa mucho en el trabajo de Myerson y habla
principalmente sobre el rol del jugador y su utilidad, se menciona que el valor o utilidad
deberia ser dividido en cantidades sobre los miembros de la sociedad refiriéndose al
“Myerson Value” y principalmente trata acerca de links dados por una comunicacion
realizada con otra persona o jugador, en el caso del Myerson Value, los jugadores
pueden anticipar los efectos de la comunicacién que tiene sobre la oportunidad de
cooperar obteniendo un valor y més tarde propondran vinculos entre ellos mismos
(Jackson, 2007). Relacionandolo con mi trabajo de titulacion mas que obtener un valor
unitario o de ganancia monetaria para los autores, lo que buscan la mayoria de ellos, tras
observar sus cartas, son el obtener opiniones de otros pensadores de sus areas de
estudio, buscar correcciones 0 ayuda por parte de otros autores que estén relacionados a
sus temas de investigacion, es por ello, que mediante una previa interaccion ya sea

personalmente o por cartas (en su mayoria), los autores buscan crear links o conexiones
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con otros escritores o autores que les puedan servir a ellos mismos con opiniones o
informacion relevante para la relacion de sus proyectos individuales.

Para 1996, Jackson y Wolinsky empezaron a reunir estos elementos de teoria de
juegos y la estructura de redes, los cuales se han ido descubriendo para formar un
conjunto de la utilizacion de cooperacion de los individuos en un espacio determinado;
el tipo de comunicacion entre ellos y la interaccién social de los mismo esta dada por el
simple objetivo de buscar un resultado representado en la utilidad de dicha red juntando
los analisis de costo y beneficio de manera individual de los participantes (Jackson,
2007). Lo interesante del caso es que a medida que una persona puede ir observando y
estudiando la manera en la que se estd dando las conexiones entre los jugadores tanto en
su comportamiento individual, como en grupo; sabemos que el objetivo siempre de la
red sera que los participantes tengan de cualquier forma una ganancia, ya sea monetaria,
intercambio de informacion o cualquier otro tipo de beneficio. Por lo que, el desempefio
que se muestre tratara de ser el mejor (no siempre sucede esto), dando como resultado
una fuente de informacién muy confiable y precisa sobre las preferencias y las
decisiones tomadas por las partes, lo que permitiria realizar una prediccion de como las
redes se podrian formar. Este aspecto es de suma importancia, ya que con este
enunciado lo que nos daria a entender es que, con esta base inicial realizada en mi
trabajo de titulacion, se podria tener la observacion de las conexiones y su patrén de
interaccidn con los otros autores; sin embargo, existe una lista de autores los cuales no
fueron encontrados en la pagina original, la cual sera explicada mas a profundidad en la
metodologia y la lista se la podra observar en el apéndice 1; por lo que, a falta de
informacion de algunos de ellos no se puede formar una red tan certera pero si se puede
realizar una prediccién de las posibles interacciones faltantes o como la red funcionaria

a pesar de que no existe la informacion completa.
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Como se menciond anteriormente Matthew Jackson es uno de los economistas
actuales que estan mas relacionados sobre el tema de redes y el cual ha realizado
algunos trabajos sobre el tema. Este economista ha realizado varias investigaciones muy
bien acogidas en temas de teoria de juegos, teorias microeconémicas y sobre todo en
estudio de redes en la econdmicas. Jackson tiene dos libros en los cuales mucha de mi
investigacion se estad basando y son: “The Human Network” y “Social and Economics
Network”. En sus libros se habla sobre las conexiones sociales y como estas hacen que
la economia tenga vida y pueda existir, ya que las redes y las conexiones son el medio
por donde se puede dar un intercambio de informacién acerca de muchos temas
relevantes que estan presentes en nuestro dia a dia, existe un énfasis en el estudio del
intercambio de informacion y conocimiento entre grandes pensadores de la historia. Las
redes sociales son también muy importantes para determinar ciertas decisiones que se
toman al dia y que incluso no nos damos cuenta de ellas; como por quien votar, que
productos preferimos comprar, decidir entre ser éticos o no, donde estudiar, etc. Esto
estd relacionado debido a que las redes tratan de demostrar como las conexiones
sociales pueden estructurar nuestro comportamiento y bienestar. En el libro de Jackson
“The Human Network” explica todas estas relaciones del ser humano, pero basandose en
un &mbito més social y sobre todo como los medios tecnolégicos amplian y ponderan la
interaccion entre individuos, en el libro se explica y desarrolla los efectos que pueden
provocar las formaciones de redes sociales, y como estas llegan a interferir en temas de
nuestras vidas personales, al igual que a la interferencia en temas méas publicos. De la
misma manera que la tecnologia ha llegado a ponderar la comunicacion, también ha
logrado que las externalidades aumenten como, por ejemplo: la falsificacion de
informacion intercambiada, la identidad de la persona que estan interactuando. Sin

embargo, Jackson comenta que los seres humanos hemos ido cambiando a lo largo de
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los afios por factores como redaccion de cartas, o que me parece muy interesante, ya
que esto podria dar un inicio al hecho de que estos autores hayan redactado varias cartas
sobre temas de ilustracion podria dar hincapié a pensar que fueron los influyentes en el
desarrollo econémico de las naciones y en especial a la parte de Europa Occidental.
Adalbert Mayer de igual manera escribié un articulo llamado “Online social
networks in economics” y Renato Gonzalez, economista dominicano; escribi6 su trabajo
llamado: “Economia de redes y de la informacion: Un enfoque conceptual”, estos dos
trabajos seran utilizados para demostrar de una manera mas matematica y empirica la
formacion de redes y es donde se basa mi marco teorico. En los dos trabajos se explica
como las redes y conexiones estan visualizadas y conformadas, ademas de las
herramientas que los economistas utilizan para estudiar a las redes sociales, aplicando
conceptos matematicos y literatura empirica para describir las propiedades comunes de
las redes sociales; como ya lo hemos mencionado, la red esta compuesta por nodos y
por enlaces que muestran las conexiones entre los autores o jugadores del entorno al que
se esta tratando; para la economia esto estd demostrado por una funcion que tiene dos
opciones o que puede tomar dos valores: 1, en el caso de que, si existe una conexion
entre los individuos, o 0 en el caso de que no exista comunicacion. Su complexidad se
verd en el nimero de nodos que se posee al realizar el grafico. Las disciplinas
matematicas, las cuales estan estudiando las redes dinamicas llevan el nombre de Teoria
de Grafos y Sistemas Dinamicos No Lineales, esta teoria es de suma importancia ya que
es una de las herramientas mas influyentes y més utilizadas para la explicacion o
desarrollo del porqué de los fendmenos econdémicos, todo esto se da a través de los
modelos de redes booleanas bayesianas y autdmoatas, las cuales tratan de explicar el
comportamiento del entorno en donde se esté realizando la rede y como se intercambia

informacion y conocimiento con una relacion vertical, de esta forma se puede obtener
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un comportamiento de la produccién por ejemplo en el &mbito de negocios, como se
comporta la oferta y la demanda, el uso intensivo del conocimiento o comunicacion,
entre otras (Gonzalez, 2007).

Creando un ambiente de redes en el caso econdmico, comercial y bilateral entre
intereses de las dos partes el ejemplo més claro que podemos observar es la relacion que
tiene las firmas o compafiias y su interaccion con la industria; si pensamos de manera
general una firma va a tener que evaluar varios aspectos externos para decidir si se
relaciona o si coopera con otra empresa, por lo que la relacion que se daria entre ambas
partes, se la formaria en el caso de que las empresas quieren formar una relacién o no en
forma de un contrato, de igual manera introduciéndonos un poco mas al tema de
comercializacién; Nicholas Economides, habla un poco mas a profundidad acerca de las
redes en especial de las redes comerciales o de negocios, la principal idea que este
economista describe, al igual que muchos otros es que al momento de que hablamos
sobre la estructura de una red, es caracteristico de la misma que existan varios
componentes que son vitales para la presentacion de un servicio u objetivo, haciéndolos
necesarios y casi indispensables entre si (1996). Lo que quiere decir es que, si nos
ponemos en un contexto de negocios, el servicio o bien, que serd demandado por el
mercado o consumidores, necesitara obligatoriamente elementos o componentes que
van a complementar al servicio ofrecido; es decir que productos que son diferentes van
a convertirse en compuestos o complementarios; al tener productos que son
complementarios es necesario que un tercero entre en el proceso ya que a pesar de que
los dos bienes ya sean estos A 'y B, puede que sean casi similares pero se necesitan entre
ellos, por lo que se creara un canal S que los conecte, es decir AS son necesarios para

AB al igual que BS son necesarios para BA, esto lo llamamos “mercados verticales



22

relacionados” (Gonzélez 2007, p.509). Esto podemos observar en la Figura No.1 a

continuacion.

G \\S [ —

E

Figura No.1 “A simple star network” (Economides 1996, p.675)

Es interesante como las redes estan tan presentes en temas cotidianos de la vida
del ser humano, como la adquisicién de un bien o servicio, comercio entre empresa e
incluso la parte social en redes de amigos y uso de tecnologia. Sin embargo, es
importante el mencionar como se relacionan las redes econémicas con ciertos autores
ilustrados que se llevaban comunicando por afios entre ellos; todo tiene que ver con el
desarrollo de un pais o nacién y como la Revolucion Industrial fue la precursora para el
crecimiento y desarrollo econémico. Autores como McCloskey, Acemoglu, Clark, entre
otros hablan acerca del crecimiento y desarrollo dado por la Revoluciéon Industrial.

Primero debemos definir que es un crecimiento econémico; el crecimiento
econdmico se lo medira por el indice base de la economia, el PIB o Producto Interno
Bruto, lo que hace este indice es, el medir el total de produccion de un pais; segun Roser

la define como “el valor monetario de todos los bienes y servicios producidos dentro de
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un pais o region en un periodo de tiempo especifico” (Roser, 2019). A pesar de que se
tiene una clara definicion de que es el PIB, se ha hecho muy complicado para los
economistas e investigadores relacionarlo al tema de poder calcular de manera eficiente
y exacta dicho indice, por lo que el estudio del crecimiento y desarrollo de un pais ha
sido un tema al cual se ha buscado mejorar y el cual se esta logrando poco a poco en la
actualidad; al hablar de crecimiento es inevitable no mencionar el nivel de inequidad, ya
sea entre paises, grupos sociales, regiones, etc. Es importante el tener presente que estas
desigualdades de crecimientos se han ido presentando desde el colonialismo en todo el
mundo, pero nos enfocaremos en el colonialismo por parte de Europa ya que esto va
muy correlacionado con la Revolucion Industrial, este fue un momento de cambio en
muchos ambitos del mundo: econdmicos, sobre todo, pero también sociales, culturales,
politicos, etc. Roser comenta mucho acerca de este crecimiento econdmico mediante el
PIB per cépita, donde claramente lleva relacion con la poblacion de un espacio si
hablamos en términos per cépita, de igual manera el tiempo de comparacion de
crecimiento es fundamental, ya que Roser (2019) comenta que se puede ver en realidad
los crecimientos econémicos en una perspectiva a largo plazo. De igual manera, este
tema serd mas desarrollado en la siguiente seccion que se hablara de la Revolucion
Industrial en especial en el crecimiento que ha tenido Inglaterra, junto a los modelos y
formacién de las redes econdmicas, complementando a las definiciones mencionadas
anteriormente.

Siguiendo con este contexto, hablando en términos mas generales varios
economistas e historiadores le han dedicado tiempo de estudio a la Revolucién
Industrial y lo que trajo con ella al mundo actual, ya que existe un cambio obvio no solo
econémico, pero también en otros aspectos, en el antes y después de la Revolucion

Industrial. McCloskey tiene varios articulos sobre este tema; al igual que muchos
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ilustrados, ella comenta que la revolucidén es un tema muy dificil de evitar ya que
claramente se evidencié un cambio inmenso en Europa Occidental en especial al
noreste. La Revolucion Industrial se dio a mediados del siglo XVIII y a comienzos del
siglo XIX en Inglaterra, llegando con el paso de los afios sus efectos y consecuencias al
resto del planeta, los cuales hasta la actualidad siguen presentes. Uno de los principales
acontecimientos y situaciones que hasta ahora los llevamos en la actualidad es la
pobreza y riqueza de las personas, donde personas ricas se volvieron mas ricas y
personas pobres mas pobres, pero también existe el caso de que personas pobres que se
volvieron ricas. De igual manera, un choque cultural donde las mujeres ya no solo
permanecen en el hogar, sino que poco a poco empiezan tener trabajos fuera de las
casas y poco a poco van tomando cargos altos y responsabilidades que antes solo los
hombres podian tener, otro tema es la alfabetizacion universal y uno de los temas que
més se desarrollaron y mayor evolucion ha tenido son las artes, pero sobre todo la
ciencia y la tecnologia las cuales hoy en dia estan en constante cambio.

En el articulo de McCloskey (2008) en el cual habla acerca de la revolucion,
cuyo nombre es “The Industrial Revolution” menciona que el factor primordial es el
quince, a lo que se refiere es que desde los afios de 1960s hasta el siglo XXI, en este
caso, los britanicos en promedio estan quince veces mejor en la adquisiciéon de bienes
de lujo y los necesarios para vivir comparando a las personas que vivian antes de la
revolucion industrial, esto no ocurre en otros lugares como Finlandia o Africa ; sin
embargo el mayor crecimiento en ingreso per cépita estuvo dado en Europa, pero sobre
todo la extension de crecimiento fue més duradera en Inglaterra.

Como se menciond en el anterior parrafo es inevitable el no considerar la
riqueza de algunos con respecto a otros y en ciertos casos fue evidenciado en mayores

cantidades; el capitalismo fruto de la revolucién y la apertura de fronteras, lograron
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enriquecer a las burguesias, pero también a los productores y comerciantes o personas
de la industria, cosa que antes no sucedia. Como menciona McCloskey (2008), unos de
los paises a los que mas se debe poner esfuerzo en estudiarlo es Inglaterra, este pais fue
el primero que dio inicio a la revolucion, asi como el primero en estudiar la materia de
economia, con aritméticos politicos como: David Hume, Adam Smith, Malthus, entre
otros. No es curioso que precisamente estos autores sean los emisores de mas cartas en
mi base de datos realizada, de igual manera temas de burguesia, leyes, derechos, etc.
Provenian en mucho mayor cantidad del destino de Inglaterra como emisor de cartas. La
creencia de que a medida de que las fuerzas productivas se vuelvan masivas o que los
salarios e ingreso per capita de una poblacién vaya aumentando moderadamente por
pequefios factores como mayor inversion, una dotacion de capital mayor, entre otros
serian los causante de un aumento en la mejora de vida del individuo; lo que muchos
economistas clésicos no tomaron en cuenta fue creacion de nuevas ideas y pensamientos
o0 como se lo llama “ indutrial enlightenment” (McCloskey, 2008), lo que ha logrado
cambiar al mundo y modernizarlo en cuanto a su forma de producir, crear, organizar,
innovar, no solo a aspectos relacionados a un beneficio econdémico, sino también de
manera cultural, politica, social, filoséfica, artistica, etc.

Claramente al pensar en ideas de la ilustracion, solo se pensaria que el enfoque
de crear se refiere a tan solo a la fabricacién de méaquinas para un producto, el cambiar
el procedimiento o forma de realizar un bien o modelos econémicos ficticios donde se
obtiene mas una teoria que casi no es aplicable. Sin embargo, nos estamos olvidando de
algo sumamente esencial, y es que algunos de los descubrimientos de grandes
economistas fueron las distintas maneras o las fuentes de adquirir objetos fisicos o
financiar la produccién de uno de ellos; por ejemplo, en Inglaterra la acumulacion del

stock de capital no era el principal objetivo ni el mas grande logro, sino que se buscaba
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formas mas faciles y rapidas de obtener stock de capital, un ejemplo mas claro es con
las fabricas de algodon, estas no eran intensivas en capital, ni buscaban serlas, lo que en
realidad se buscaba eran maneras de financiarlas, mediante préstamos a corto plazo,
préstamos familiares e inversion industrial (McCloskey, 2008). Lo que se buscaba era
fuentes pequefas o privadas de financiamiento, mas no la utilizacion de los recursos o
ahorros de otros sectores de la economia.

A través de los afios economistas y el mundo en si ha cambiado su forma de
percibir el crecimiento y desarrollo de un pais. Smith, Marx, entre otros veian que la
Unica opcién de crecimiento y desarrollo era el capital y la acumulacion del mismo,
pero esto no sucede y mucho tiene que ver con las instituciones de un pais, las cuales de
igual manera van muy de la mano con el crecimiento, desarrollo, la revolucién, incluso
con el colonialismo, este tema se lo explicard mas adelante. Otro de los problemas que
se puede encontrar es la urbanizacion, el problema de ahorros y el capital del fisco, se
los ven como los factores que pueden explicar el crecimiento (McCloskey, 2008); pero
esto no es asi, ya que el crecimiento econdmico de hoy en dia ha sufrido varios
fendmenos después del siglo XVIII, donde se dio un alejamiento que impacté a la
economia europea de la del resto del mundo y esto es la Revolucién Industrial, uno de
los factores que incluso llevaron al fracaso el sistema econdémicos previo a esta época
fue la forma en la que se manejaba antes la economia, donde solo se buscaba la mayor
tasa de utilidad, explotacion de recursos, incluso la explotaciones de humanos se fueron
volviendo rutinarias y principales modelos econdmicos que hasta hoy en dia muchas de
las empresas mas grandes del mundo las manejan. Sin embargo, el crecimiento
econémico moderno tiene otras perspectivas ya que se basa mas en la creacion e
innovacion, mas no un automatismo. Estas nuevas ideas de creacién y mejoras en los

aparatos utilizados o en procesos realizados han nacido cada vez méas de sociedades
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libres. Relacionandolo esto un poco al tema de investigacion, los pensadores cuyas
innovaciones empezaron a aparecer en los siglos XVI1I1 'y XIX en Europa, justo después
de la comunicacién que tenian ciertos autores a lo largo de los afios y justamente
muchos de ellos hablaban de nuevos aparatos o artefactos para el uso del ser humano.
Alrededor de 1700 en el Mar del Norte empezaron a juntarse dos aspectos
importantes, la creacion e innovacion de materiales, pero también la apreciacion de la
parte ética y politica del ser humano, llevando a la economia a un crecimiento
exponencial por su cambio en cierta forma estructural. McCloskey (2008) menciona
muy acertadamente que en Inglaterra se dio una ola de cultura por los negocios; para
1776 hasta el presente los métodos se han ido desarrollando y evolucionando, aparte de
la presencia por parte de las clases altas o burguesas, siendo estas correlacionadas, ya
que gracias a la clase alta la innovacion y el estudio pudo tener un desarrollo placentero
y con apoyo sobretodo econémico y judicial. Lo que nos permite concluir que, sin la
burguesia, la innovacion y creacion no se la hubiera impulsado notablemente y por
consiguiente no se hubiese dado un crecimiento econdmico en valores notables.
Siguiendo un poco la linea de lo que es el desarrollo en una nacion o pais, es
inevitable no mencionar Acemoglu como fuente de informacion del desarrollo
socioecondmicos, pero sobre todo sobre las instituciones. A lo largo de la carrera de
economia he podido aprender que las instituciones, el desarrollo y el crecimiento van
muy de la mano, en especial las instituciones extractivas. Muchas de estas son las
causantes del porque las economias en distintos paises con incluso la misma dotacion de
recursos son diferentes. Existen diversas instituciones econdémicas debido a su patron
que las conforman, este patron sera conformado por las relaciones existentes entre los
individuos de una sociedad, y como ellos deciden crearla, definicion similar sobre el

tema de redes economicas. Esta organizacion dependiente a la sociedad que se forme
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promueve a que las personas busquen el crear e innovar y tratar de formar conexiones
que les traigan un beneficio no solo individualmente, sino en conjunto, muy relacionado
de igual manera con lo que hemos visto en la primera parte que se hablaba de redes; el
principal objetivo de cualquier grupo o conjunto de personas es el tratar de sobrevivir y
salir adelante o crecer, es decir realizando las actividades que ya las hacen pero de
manera mas eficiente y corregir los procedimientos que estan atrasando a su desarrollo;
esto no necesariamente sucede en todas las sociedades formadas.

Debemos regresar a Adam Smith, ya que él fue uno de los percusores acerca de
la idea sobre que la prosperidad de un pais dependera de que tan bien estén
estructuradas sus instituciones y si son buenas instituciones. Acemoglu et al. (2005,
p.397) consideran estas instituciones como un conjunto interrelacionado de cosas,
donde se deberia tener incentivos como derechos de propiedad v la libertad para que el
individuo tenga estimulos para mejorar, invertir y desarrollarse; de igual manera la
igualdad de condiciones entre los habitantes, son situaciones que no sucede en muchos
paises actualmente y por muchos afios; es esencial que existan estos derechos y hechos
en la sociedad, ya que de esta manera los individuos van a poder sacar provecho y tener
un mayor beneficio para la sociedad debido a que daria pasa a una mayor inversion de
capital y trabajo, logrando que los procesos sean mas eficientes y los ingresos
aumenten, no solo individuales sino en conjunto. Al existir una cultura de progreso y
equidad, las naciones buscan tener instituciones que apoyen y ayuden a que es0S
objetivos se cumplan, con instituciones que velen por el bienestar social mas no de unos
pocos, que estas sean transparentes y presenten casos de corrupcion y abuso, entre otros
valores importantes los cuales ciertos paises lograron inculcar en sus colonias, mientras

que otros no y es una de las razones del por qué de las distintas formas de crecimientos
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econdmicos, sociales y politicas entre colonias que en ciertos casos tenian las mismas
condiciones.

Otro punto a tomar en cuenta y en el cual Smith ha puesto mayor éenfasis, es
sobre la mejora y expansion de los mercados, ya que son una institucion econémica
vital para el desarrollo de un pais, ya que estas pueden llegar a interferir en la
asignacién de recursos, por ende, el crecimiento de la sociedad. Estas podrian llegar ser
una de las imperfecciones del mercado que pueden llegar a que se den distintos
equilibrios de Pareto Optimo, el pais puede quedarse en un equilibrio inferior de Pareto
Optimo, lo que daria a entender que dicho pais esta en una situacion de pobreza. Otro
tipo de imperfeccion puede estar localizado en el mercado laboral, la competencia, entre
otros (Acemoglu et al. 2005, pg.398)

Continuando con el enfoque acerca del desarrollo e instituciones, uno de los mas
grandes ejemplos a estudiar son los paises europeos, y lo que tienen de semejanza todos
estos es que fueron paises colonizadores. Europa empieza a tomar gran parte de los
terrenos ajenos a comienzos del siglo XV; este proceso de colonizacion transformo
muchas instituciones tanto para el colonizador como al colonizado, a pesar de muchos
de los territorios apropiados no tenian un desarrollo avanzado, por ende, casi todos los
territorios no tenian instituciones, logrando que Europa sea duefio de cientos de
diferentes terrenos alrededor del mundo; lo méas importante de esto es que los europeos
impusieron nuevos procesos e manejos distintos a los que los colonizados estaban
acostumbrados. Ellos impusieron ciertas instituciones en diferentes partes a lo largo del
mundo, convirtiéndolos en un imperio y creando grandes cambios en las instituciones
econdmicas, culturales, organizaciones sociales, etc. Este impacto causd en grandes
dimensiones cambios en la prosperidad de las colonias, se lo conoce como una reversa

en la fortuna de la prosperidad econdmica cuando se crearon las colonias europeas a
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territorios que ya estaban muy desarrollados, mientras que ayudaron a los que no tenian
una alta capacidad de crecimiento y desarrollo. Como lo describe Acemoglu et al. en su
paper llamado “The Colonial Origins of Comparative Development: An Empirical
Investigation” (2001), una de sus primeras frases del texto es que paises con mejores
instituciones tienen mayor seguridad de propiedad privada y una menor distorsion de
politicas, ademas que tiende a darse mayor inversion en capital fisico y humano lo que
llevaria a que los factores sean mas eficientes y se alcance un objetivo mayor en cuanto
al nivel de ingreso.

Para medir el impacto de las instituciones en el desempefio econémico se
necesitan fuentes de variacién exdgenas encontradas en las instituciones; existen
diferentes tipos de politicas sobre las colonizaciones, es por ello que existen diferentes
instituciones formadas. Por un lado, tenemos las instituciones europeas denominadas
como estados extractivos, lo que las caracteriza es que estas no introdujeron en si leyes
0 principios sobre la propiedad privada, en si lo que buscaban era extraer los recursos de
las colonias para que los colonizadores se vuelvan mas ricos. Por el otro lado, estan los
europeos que migraron y se asentaron en un gran numero de colonias, es por ello que
llevan el nombre de “Neo-Europes”, a diferencia de los otros lo que buscaban era el de
cierta manera replicar las instituciones europeas en sus colonias, dandole mayor
importancia a la propiedad privada y un buen manejo por parte del gobierno, mas no la
explotacion de recursos (Acemoglu et al.,, 2001). Estos son unos de los casos
evidenciados entre los paises europeos, de igual manera es importante recalcar que hasta
ahora existe un ejemplo que todos los autores y economistas destacan y es la situacion
de Inglaterra con un enfoque mas especifica comparando con el resto de los paises, este
hecho va muy de la mano con la Revolucion Industrial, la cual como se menciono antes

ocurrié alrededor de 1780 y este ha llegado a representar uno de los hechos mas
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importantes y trascendentales para la historia econémica, debido a que se ve claramente
la diferencia entre dos sistemas econémicos antes y después de este suceso, ya que esta
diferencia esta evidenciada principalmente y sobre todo numéricamente en temas
econdmicos, como es el ingreso per capita de los ciudadanos, sus ingresos en términos
de PIB, entre otros indices econdmicos que se los desarrollard posteriormente y cuyo
enfoque muestra el cambio sustancial en la economia, produccién y tasa de
conocimiento que Europa Occidental y sobre todo Inglaterra enfrent6. Clark tiene un
paper muy interesante que habla acerca de la Revolucion Industrial y porque se dio una
expansion de la tasa de conocimiento en Inglaterra especificamente. En la siguiente
seccion se hablard un poco mas acerca de este tema, al igual en manera mas detallada la

sobre la conformacién de las redes econémicas.

2.2 Revolucién Industrial

Siguiendo un poco con los temas de la anterior seccion, sabemos que la historia
y la economia en si han tenidos fuertes cambios y han variado a lo largo de las décadas,
y ese cambio se puede observar en la figura No.2 a continuacion, podemos describir la
historia relativamente facil, como podemos observar en la gréfica, antes de la
Revolucion Industrial, el ingreso per capita no variaba demasiado, tenian sus altos y
bajos, pero existia una tendencia casi lineal; lo conocemos como Trampa Maltusiana, si
observamos en el grafico para 1780 donde la revolucién industrial tuvo sus inicios, el
ingreso per capita para los individuos crecié de manera exponencial para ciertos paises,
dando paso a lo que conocemos como mundo moderno, representado por una eficiencia

economica.
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Figura No.2 “A schematic history of world economic growth (Clark 2014, p.218)

Durante la Revolucion Industrial, la cuarta parte de todo el crecimiento en el
mundo moderno y el aumento per cépita proviene directamente del capital fisico y el
resto es un aumento en la eficiencia de la economia vista afios tras afio, de igual manera
el stock de capital ha crecido en la misma dimension que la produccién. Clark comenta
que, a un nivel mas profundo, el crecimiento parece darse de una manera inexplicable
de la eficiencia econémica, como un producto de aumento de conocimientos sobre los
procesos de produccion. Después de 1780, la inversién en areas de conocimiento ha
provocado un crecimiento a la investigacion y la innovacion (Clark, 2014); por lo que
podemos considerar que la Revolucion Industrial es uno de los factores principales que
contribuyeron a que en gran magnitud la economia y estilo de vida de las personas
mejoren y crezca sustancialmente, ya que antes de este suceso no se habia encontrado
signos de avances de eficiencia equivalente , en el paper de Clark da ciertos datos que
respaldan esta declaracion. El autor relaciona este tema con la tasa implicita de avance

de la productividad; cientos de afios incluso antes de Cristo hasta 1800 se obtenia un



33

promedio de 0.01% de crecimiento en el avance de eficiencia, incluso esta tasa era
menor dependiendo de la época; sin embargo, después de 1800 es decir tras la
Revolucion Industrial se da una mejora en la eficiencia y un crecimiento exponencial de

la economia de Inglaterra como se puede observar en la figura No.3 (2014, pp.219-220)
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Figura No.3 “Estimated efficiency of the English economy 1250-2000 (Clark 2014,
p.220)

Sin duda la historia ha causado grandes cambios en la economia, politica,
cultura, etc. En los paises existe un caso a destacar muy importante el cual es el de
Inglaterra y esto es debido a que en este pais la tasa de conocimiento tuvo un
crecimiento y expansion sobre creciente con respecto a la de otros paises, ademas de
que fue el unico que logré un crecimiento econdémico sostenido; incluso en el apéndice
2 podemos observar que la mayoria de las cartas eran provenientes de Inglaterra. Dado
este auge en la economia de pais, es inevitable el no relacionarlo con una prosperidad y
mejor situacion econdémica para la poblacion, es decir sus ingresos per capita
aumentaron indudablemente como se comentd anteriormente. En resumen, podemos
comentar que claramente existen dos etapas o situaciones que se esta evidenciando en

este trabajo, la primera es la etapa y situacion en la que se encontraban los ciudadanos y
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el pais antes de la Revolucion Industrial, conocidamente la situacion de las personas en
promedio no tenian una posicion de riqueza y abundancia; el habitante promedio en
realidad era muy pobre, sin ningln tipo de crecimiento econémico en la region, esta
situacion se puede observar en la figura No. 2, sobre los ingresos per capita no tuvieron
un cambio significativo por cientos de afios. En los ultimos dos siglos, se empieza a
notar un cambio en los ingresos per capita, donde aumenta paulatinamente deduciendo
que, si existe un cambio en el ingreso per cépita; por ende, un progreso en el estilo de
vida de las personas, pero no en una cantidad significativa, ya que existian condiciones
precarias para muchos habitantes de la poblacién inglesa. Para esta segunda etapa, nos
podemos enfocar en las ultimas décadas en donde se ve un cambio totalmente radical a
la situacion de la primera etapa; segin Roser el ingreso per capita de un ciudadano
inglés era de 1051 libras por afio, en la segunda etapa ese ingreso aumenté a 30,000
libras por afio, es decir un aumento de 29 veces mas en el estilo y desarrollo de una
persona hoy comparéndola con un habitante en la primera etapa de Inglaterra (Clark,
2019).

Este crecimiento de la productividad nacional, ingresos per capita, es decir en
general un crecimiento econdmico sostenido por parte de este pais, esta relacionado con
procesos que podian hacer més eficiente la produccién, pero sobre todo el crecimiento
de la poblacién de la misma y la productividad sectorial o industrial que se estaba dando
durante los afios de la revolucién. Tanto para Clark como para Roser la poblacion juega
un papel primordial para el crecimiento y productividad que alcanzo Inglaterra; nuevas
tecnologias, y contribuciones por parte de industrias, como se lo puede observar en la
tabla No.1, donde los textiles fuero la industria que mas contribuy6 al crecimiento
porcentual a la tasa de eficiencia de Inglaterra, siguiéndole la transportacion y la

agricultura. En cuanto al transporte no podemos no mencionar el aparecimiento del
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ferrocarril, energia de vapor, maquinas a vapor, las cuales aportaban a otras areas de la
economia como mineria, creacion de nueva maquinaria, eficacia de las industrias, en la
industria textil entre otras areas de la economia; es curiosos como en la tabla podemos
observar que, aunque el hierro y el acero eran las industrias mas populares estas no
proporcionaron un impacto en el crecimiento de Inglaterra, logrando que nos
cuestionemos sobre la razon de este crecimiento, ya que en realidad se deberia atribuir
un crecimiento exponencial a las industrias bases para la realizacién de todos los
inventos y productos tecnoldgicos que son la industria del acero y hierro, ya que son las

que supuestamente desarrollaron la Revolucién Industrial.

Table 5.2 Sources of industrial revolution efficiency advance, 1780s-1860s
Efficiency growth  Share of value Contribution to national efficiency

Sector rate (%) added growth rate (% per year)
All textiles 2.3 0.11 0.25
Iron and steel 1.8 0.01 0.02
Coal mining 0.2 0.02 0.00
Transport 1.5 0.08 0.12
Agriculture 0.4 0.30 0.11
Identified advance — 0.51 0.49
Whole economy - 1.00 0.58

Tabla No.1 “Sources of industrial revolution efficiency advance, 1780s-1860s” (Clark

2014, p. 221)

Si nos fijamos una vez més en la tabla No.1, las tres principales industrias que
en realidad aportaron fue: la industria textil, el transporte y la agricultura; en estas tres
el papel de la energia y maquinas a vapor no son los principales contribuyentes, ya que
los nuevos motores no eran los suficientemente potentes como para provocar una
produccion que lograria que Inglaterra tenga un crecimiento tan marcado, en el trasporte
de igual manera méas que los inventos de produccion, lo que en realidad mostro un

cambio a largo plazo fue la eficiencia del sistema, es decir la realizacion de nuevas
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carreteras, medios de transporte mas rapidos, canales de comercio mejor establecidos,
etc. A pesar de que en realidad el descubrimiento e innovacion en los instrumentos
mecanicos para el crecimiento de la industria de textiles; en la agricultura esto no fue lo
que sucedid. En este caso la poblacién de agricultores juega un rol fundamental, mas no
los avances tecnoldgicos.

Roser (2019) comenta un hecho muy importante y es la poblacion tuvo que
afrontar la Peste Negra, en este periodo cientos de ciudadanos murieron debido a la
peste dejando a la poblacion con menos habitantes, lo curioso es que los sobrevivientes
de la peste mostraron un mejor rendimiento a comparacion de antes de la peste, es decir
la muerte de uno de sus amigos o competidores lo que en realidad logrd fue
beneficiarlos. Por ejemplo, antes de la Peste Negra existian varios agricolas que trabajan
en los terrenos de campo, donde podian a o no brindarles un buen uso a esas tierras.
Después de las muertes de miles de campesinos, los agricultores que logran subsistir
tenian la posibilidad de producir en los mejores terrenos agricolas del pais, siendo esta
una produccién mas eficiente y de mejor calidad sin la necesidad de tener que aumentar
a un mayor ritmo el capital por trabajador a la productividad del mismo, a medida que
se fue incrementando la poblacidn, de igual manera fue incrementando la produccion, es
decir se podria establecer una correlacion positiva, donde a mayor poblacion mayor
produccion agricola, mientras que a menor poblacién se daria menor produccion en las
tierras.

Existen varias teorias que sustentan y ponen a duda por qué existio un
crecimiento tan prolongado y alto en Europa occidental y en especial en Inglaterra,
aungue tenemos varias teorias las cuales depende de muchos factores exdgenos y
enddgenos como educacion de la poblacion, el buen o mal establecimiento de las

instituciones, efectos de las colonias en las economias europeas, fertilidad de la
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poblacion, inventos, avances tecnoldgicos, entre otros factores. Se ha tratado de explicar
el porqué de este fendmeno de crecimiento en cuanto a las teorias endogenas, donde se
busca que ciertos componentes de la economia tengan que desarrollarse y evolucionar
para crear niveles de crecimiento parecidos a la magnitud de crecimientos evidenciados
en el Revolucién Industrial. Galor y Weil (2000) hablan sobre la acumulaciéon de
poblacion a lo largo de los afios de la era preindustrial, la cual podria explicar las altas
tasas de innovacion y retorno al capital humano, cayendo en redundancia sobre esta
correlacion positiva entre a mayor tamafio de la poblacion, mayor serd la tasa de
productividad (Clark 2014, p.254). La evidencia de este modelo es basarse en el
supuesto de que cada ser humano tiene una probabilidad de originar una idea nueva, por
lo que la tasa de conocimiento estara correlacionada o sera una funcién del tamafio de la
poblacion estudiada, es decir que a medida que la poblacion crecia la tasa de
crecimiento de produccion y conocimiento aumentaran igual o casi igual al porcentaje
de la poblacion. Sin embargo, deberian existir otros factores para que explique porque la
Revolucion Industrial se dio en Inglaterra y no se dio en China si esta fuera la razén de
las altas tasas de conocimiento; por lo que, no hace pensar en el hecho de que la tasa
invenciones y nuevas tecnologias se fueron dando antes de la Revolucion Industrial y la
esta tasa fue producto de algo mas gradual a un crecimiento abrupto.

Continuando con el tema de investigacion, los pensadores e ilustrados en la base
de datos realizada entre todos ellos la carta mas antigua empieza en 1619 y la mayoria
de ellas van entre los 1600s y 1700s, es decir las décadas antes de la Revolucién
Industrial. Aunque los avances tecnoldgicos en si no son la Unica explicacion del fuerte
crecimiento de la tasa de conocimiento vista en la Revolucion Industrial, si tiene una
fuerte correlacion de efecto en cuanto a los nuevos inventos y desarrollo de teorias, es

por ello que es interesante el ir entendiendo como los autores se fueron poco a poco
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relacionandose entre si y la intensidad de sus conexiones y posiblemente el efecto de las
mismas, regresando un poco con el modelo de redes sociales y economicas, lo que se
busca es establecer una red de ideas de la ilustracion provenientes de los autores a los
que se realizo el estudio, a continuacion se procedera a explicar la metodologia de las
redes, es decir su formacion, los coeficientes con mayor relevancia y ejemplos de coémo
estas funcionan.

Conceptualmente una red va a poseer N nodos, los cuales tienen una
conectividad méaxima de magnitud demostrado por N(N-1) (orden de complejidad), este
orden de complejidad es lo que representaria el total de conexiones posibles que se
pueden dar entre los nodos. Los participantes o elementos que conforman la red por
motivo de limitaciones, se comunican no de manera directa, sino que lo hacen a través
de nodos intermediarios llamados conmutadores o switches (Gonzales, 2007), lo cuales
concentran los flujos de los nodos dados en la red, esto podemos observar en la figura
No.4; los emisores de las cartas para este caso seran los que tratardn de comunicarse
mediante nodos y distribuyendo informacién para después ser distribuidos a los nodos

de destino, en este caso los autores receptores.

A,B,..E (n)nodos componentes

— enlaces
n tamano de red

n(n-1) conectividad maxima

Figura No.4 “Redes Fisicas y Virtuales” (Gonzales, 2007)
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En las redes, se las va a tratar de entender y observar el como se las interpretaria
con respecto a sus estructuras mas no con respecto a su topologia, para representar un
objetivo especifico, se lo clasificaria en ya sea redes de doble via o redes de una sola
via; es decir si nos enfocamos sobre la red de doble via la direccion entre AB y BA
seran las dos clasificadas como componentes distintos y si hablamos de una red con
solo una via AB y BA seran iguales, sin embargo esto no tendran ningun sentido
econdémico (Gonzales, 2007). Siguiendo un poco con el lineamiento del articulo de
Gonzéles (2007) nos dice que la informacién y conocimiento son claramente bienes
intangibles y hay un libre acceso por el resto de las personas, eso quiere decir que la
informacion de las cartas se las podria considerar como una externalidad positiva en la
economia; para un autor dependera del nimero de otros autores que hayan aplicado o
adquirido sus teorias 0 conocimientos, esto es lo que le dara ranking o valor a sus
invenciones o teorias produciendo un efecto de red. El valor de un bien se incrementara
con el nimero de unidades o autores que en este caso utilizaran los conocimientos
previos o brindados por otro autor, esto sucede mucho en las redes virtuales ya que
existe una integracion entre el contenido que se trata y los autores que forman la red, ya
que el valor de formar parte o irse afiadiendo a la cadena de conocimientos e
invenciones dependera del niumero de escritores o ilustrados que ya estaban formando
parte de la red. Gonzélez (2007) comenta que en una red que tiene N individuos al
momento en que uno Mas entra a la cadena se lo denotard como N+1 para el autor que
lo adquirid, ese incremento vale por 2N obtenido de N (N +1) — N (N — 1), siendo este
un mayor beneficio para todos los integrantes de la red refiriéndose en este caso al valor
de posibilidades de conexiones que la red puede brindar a cada nuevo escritor.
Realizando este ejemplo con el caso de los autores seria el siguiente: En la base de datos

existe 100 autores, la posibilidades de conexiones en el caso de que exista un nuevo
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autor estaria dado por 100 x 101 que da como resultado 10100 conexiones, dado que la
red original cuenta con 100 escritores entonces deberiamos multiplicar 100 x 99 que son
las posibilidades de interactuar con alguno de los otros escritores dando 9900
posibilidades de interaccion maxima, el incremento de un nuevo autor seria el resultado
de la resta de 10100 y 9900 es 200 lo que vendria a representar el 2N, esta utilidad esta
ubicada en la posibilidad de las conexiones de cada uno de los miembros.

Hablando un poco sobre las redes de mercado, estas dependeran de las
decisiones que tomen ambas partes del mercado es decir los consumidores y los
productores, lo que se busca es que la relacion ya existente entre estas dos partes pueda
crecer, ya que de esta forma la informacion, productos, bienes, etc. Que se estén
tratando en esta red lograra influenciar en la decision del individuo y opte por formar
parte de la red y mejorar los bienes que se estén tratando o comercializando dentro de la
misma, una vez que exista un buen nimero de individuos, el mercado u la red se podré
construir asi mismo en una forma dindmica y auto reforzdndose provocando un mayor
alcance.

Para describir un poco méas acerca de la formacion de las redes es importante
tener en cuenta que la parte matematica no puede faltar, en especial en las propiedades
de las redes cuantificables. La demostracién mas clara de una red es graficamente, ya
que se puede observar de manera mas comprensible a las partes que forman el conjunto
y las conexiones. Para este caso podriamos tomar en cuenta a todos los escritores e
inventores tratados en la base de datos que tuvieron acceso primero a tener una clase de
interaccién, conocer sobre los temas de los que cada autor se especializa y tener la
posibilidad de comunicarse mediante cartas, N como se menciond es el nimero de
agentes, es decir N=100 o 100 nodos, estos 100 nodos se conectan mediante enlaces. Lo

que contiene el grafico es la visualizacion de la lista de los 100 nodos y otra lista con
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todas las conexiones que fueron posibles de darse ente los agentes, esta lista de todas las
conexiones dadas se la conoce como “adjacency list” (Mayer 2009, p. 170).
Considerando este conjunto con N nodos, es decir 100 y se busca obtener un link
entre i y j con una probabilidad p, donde 0 < p < 1, y la formacion de enlaces va a ser
independiente teniendo un modelo binomial y facil de calcular, en donde si n= 100,
entonces la probabilidad sera de p° en este caso, ahora supongamos que en la red
realizada existen 99 conexiones la probabilidad de formacion de una red sera p°° (1 —
p), ahora digamos que existen 98 conexiones la probabilidad sera p®8 (1 — p)°° y ahora
digamos que no existen conexiones entre los individuos, el resultado serd de p (1 —

p)1%0, hablando de una forma mas general, cada red tendra m links en n nodos con una

probabilidad de: p™(1 — p)@_m (Jackson 2008, p.26)

La otra forma de evidenciar estas conexiones es mediante la realizacion de una
matriz de adyacencia; donde H sera una matriz dada por (n x m) en donde si en la
matriz h;,, > 0, significa que el individuo [ esta relacionado con el individuo m , en el
caso de que hy, = 0 significara que los individuos [ y m no estaran relacionados; los
valores que la matriz H pueda tener reflejara las intensidad de las conexiones u otras
caracteristicas del tipo de relacién entre los nodos de la red establecida. Para este caso
con los 100 autores la matriz que se obtendria seria de 100 x 99 ya que el autor no se va
a comunicar con uno mismo; sin embargo, nos basaremos en una matriz simple debido a
la extension si lo aplicamos al caso real, ya que solo se busca el explicar su formacion.
Nos enfocaremos con que existen dos individuos que forman parte de la red donde se
busca saber si estan conectados o no, por lo que los elementos tomaran el valor de 1 si
estan conectados y de O si no lo estan, esta relacion se la denomina “non- directed”
(Mayer 2009, pg. 170), esto quiere decir que en que el individuo [ tiene una relacion

con la persona m, por ende, la persona m tiene una conexién con la persona . En la
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matriz H se evidenciaria una conexion simétrica representada por h (I,m) =1 =>
h(l,m) = 1, esto significa que la persona [ podra tener una conexién con m, pero m no
necesariamente tendra relacion con L.

Ahora, otro ejemplo con respecto a la formacion de matrices, digamos que
existen 3 agentes I, J y K, si hablamos de una red no dirigida simple determinariamos
que 1y J estan conectados, los nodos J y K de igual manera estan conectados, pero 1y K

no estarian relacionados obteniendo la siguiente matriz y la siguiente gréfica:

0 1 0
H=1 0 1

0 1 0

J

)

Se estaria mostrando cémo se comporta una red que no es directa, por otro lado, si
qgueremos demostrar una red que es directa entre los mismos participantes obtendriamos

la siguiente matriz y grafica:

0 1 0

H=0 0 0
0 1 0
J
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En esta figura se muestra claramente que tanto | como K no estarian relacionados, El
nodo | con el nodo J estan correlacionados, pero el nodo J con el nodo I no tendrian una
relacion, lo mismo ocurriria con J y K, donde K esta relacionado con J, pero el nodo J
no con el nodo K.

Otro de los aspectos que debemos de tener en cuenta es que la cantidad de
conexiones que tienen los nodos se lo conoce como grado del mismo, la distribucion del
grado, lo que representa es que indica o da el numero de veces o que tan comun son los
links en los nodos existente, 1o que quiere decir es que el camino ente el nodo [ vy el
nodo m estard dado por una secuencia de nodos I, ...,my tal que h = (I}, [, + 1) =
1 para todos los k € {1,...,K—1}yl; =1lyly =m, donde K es la longitud del
camino, es decir la distancia minima entre [ y m, por otro lado tenemos el didmetro de
la red, la cual es la distancia maxima entre los nodos, es decir entre [ y m. El didmetro
de la red se definird tomando en cuenta la distancia maxima del camino entre los dos
nodos a los que se esté estudiando, si nos fijamos en la grafica de la red no directa
podemos observar que todos tienen al menos una conexidn. | esta conectado con Jy K
con J, cada uno tiene una conexion, en cambio K tiene dos conexiones ya que se
encuentra en la mitad de la red; la distancia hallada ente 1 y K es de dos y la distancia
que tiene entre 1 yJ y J y K es de una, lo que nos da como resultado que el didmetro de
la red es de dos. En el momento en que empezamos a tomar en cuenta subconjuntos de
nodos y los nodos del subconjunto se conectan entre mediante un camino a cada otro
nodo que conforma el subconjunto, entonces lo que demostrard seran subgraficos
conectados entre el subconjunto y sus interacciones (Mayer 2009, p.271)

Una de las suposiciones que podemos obtener de las redes es que si L y M tienen
una interaccion y M esté conectado con O, entonces existe una posibilidad muy alta de

que L y O hayan podido tener una conexion también, esta probabilidad de ocurrencia de



44

este hecho se lo mide a través del coeficiente de clustering, lo que hace este coeficiente
es mostrar el nivel de relacion de una persona dado que existen conexiones con mas
autores entre si; para calcular este coeficiente la literatura econdmica tiene distintas
maneras de medirla, sin embargo, nos guiaremos por las ecuaciones determinados por
Mayer y las divide en dos principales ecuaciones, la primera da como resultados el

. , Sij ik =i 919k
coeficiente total de clustering como: ¢ = =&zt TUZjkTik

, por otro lado tenemos el
Yijzikzji 9ijIjk

coeficiente de cluster individual el cual se calcula de la siguiente manera: C(i) =

Yj#ik=#ji Yij9jkYik

(2009, p. 171), estos dos coeficiente no tendran el mismo valor, es
Yizikzji 9ijdjk

decir que si se realiza un promedio del coeficiente de cluster individual, no sera el
mismo que el coeficiente de cluster total, este coeficiente es muy poderoso ya que te
permite entender la probabilidad de que si en una red un individuo A tiene conexion con
un individuo B y el B tiene una red con el individuo C, cudles son las probabilidades de
que A 'y C también estén conectados, la mayoria de las veces esta probabilidad es muy
alta. En especial con las redes sociales, el coeficiente de cluster tiende a ser mucho mas
significante y alto al coeficiente de individuos cuyas conexione fueron dadas por
procesos aleatorios y no por decision propia.

Existen varias caracteristicas que, aunque cada economista lo calcule diferente
una red lo posee, ya hablamos del coeficiente de cluster y el grado o dregree de
distancia entre los individuos que forman la red, la probabilidad de formar un enlace y
ahora hablaremos de “average dinstance” o el promedio de distancia como ya
mencionamos antes existe un minimo de distancia y un méaximo en el caso de que no
exista una distancia o camino entre los individuos podriamos denotarlo como

d(i,j;G) = « en una red G, por lo que la distancia en promedio estara dada por

Yien Zjen d(i,):G)
n (n—-1)

d(G) = (Goyal et al. 2006, p.405), por lo que podemos decir que la
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redes tienen que tener necesariamente un diametro ya sea pequefio o grande al igual que
una longitud de distancia promedio, lo que se busca es que tanto la distancia promedio
como el grado sean cortos pero el coeficiente de clustering sea muy significativo, la
probabilidad p de que dos nodos estén conectados y este cerca de cero, estard
relacionada con el coeficiente de cluster en el caso de que una red este realizada de
manera aleatoria con varios nodos pero pocas conexiones.

Estos son los principales coeficientes en los que nos basaremos para realizar el
analisis de redes de los autores estudiados en el trabajo de titulacion, a continuacién, se
pasara a la seccion de metodologia en donde se explicard de manera mas detallada la
realizacion de los datos y descripcion de los mismos, al igual que se precedera a realizar
un analisis de las redes formadas y después proseguiremos a realizar las conclusiones.

3. Metodologia:

En cuanto a mi trabajo lo que se trata de demostrar es la clase de conexiones y la
intensidad de estas conexiones que se pueden obtener o que existen entre los distintos
pensadores antes y durante la Revolucion Industrial, y asi poder determinar el rol de las
redes sociales en la formacion de nueva ideas e inventos durante la época; estas redes y
conexiones esta formada entre los distintos tipos de autores y pensadores especializados
en temas teoricos, inventos y mejoras de tecnologias en cuanto a conceptos, libros y
objetos o insumos de produccion, lo que se busca encontrar es la clase de correlacion
entre los nodos expuestos e interpretarlos para saber el nivel de relacion que tienen.

Empezaremos describiendo los datos que se han utilizado para realizar la
muestra grafica y la matriz obtenida. Mediante la pagina web cuyo nombre es:
“Electronic Enlightenment”, pagina la cual la Universidad San Francisco de Quito me
permitio tener acceso a las cartas enviadas de ciertos autores sobre los que se baso esta

investigacion. En el area de “search” de la pagina web me permitia buscar al autor que
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deseaba obtener informacion, en esta parte se divide en seis espacios en los que podia
buscar la informacion que requeria; la primera podia ser por el contenido de la carta,
buscando la palabra que se deseaba encontrar o excluyéndola, también se puede filtrar
por lenguaje de la carta; en la tercera y cuarta seccion existe el campo de busqueda por
nombre o edad del receptor y emisor respectivamente, después esta la seccion por
fechas especificas y finalmente se podia hacer la basqueda mediante la ubicacion de
envio o recibimiento de la carta. De los diferentes métodos yo coloqué el nombre del
autor que queria de la lista de libro “Twenty-five centuries of technological change” de
Joel Mokyr, Este libro habla acerca de varios temas y autores a los cuales se les atribuye
la mayoria de las invenciones y avances tecnoldgicos antes y durante la Revolucién
Industrial ubicados en orden alfabético; sin embargo, existe un gran nimero de autores
a los cuales no se los pudo encontrar, por ende no estan ubicados en la base de datos y
se los encontrard en el apéndice 1 como se lo dijo anteriormente, se busca los tipos de
conexiones existentes entre ellos y las colaboraciones de los mismos; al poner el
nombre del autor al que se quiere buscar, la pagina brinda todas las cartas posibles que
dicho emisor envid a los receptores con los cuales pudo tener un contacto.

Entre los autores descritos existia un promedio de 200 cartas por autor. En la
pagina al introducirse en una de las cartas enviadas se puede obtener distintas
informaciones como por ejemplo: edad y nombre del emisor, edad y nombre del
receptor, el lugar de donde se envid la carta y el lugar de destino, aunque muchas veces
la informacion de los lugares de destino y de origen no se encontraban; de igual manera
se encontraba la fecha de cuando se envio la carta, casi el 89,30% de las cartas tienen un
formato de mes, dia y afio, mientras que el otro 10,7% de las cartas solo contenian el
afio, o el mes y afio. Lo mas importante que la pagina mostraba era el contenido de las

cartas y se puede leer los temas que trataban entre autores; este fue el filtro para realizar
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la base de datos, donde la carta entraba a ser contabilizada en la base si es que se trataba
uno de los temas de los cuales antes se menciond, es decir sobre temas que estaban
relacionados acerca de libros escritos por algunos de los personajes predichos en el libro
de Mokyr, tratados de comercios, tratados de leyes de los paises dependiendo de cada
autor, experimentos, descubrimientos, investigaciones, inventos, etc. En distintas areas,
ya sea fisica, matematica, en el campo de la medicina, filoséficos y también sobre la
poesia. Para la realizaciéon de la base de datos realizada por mi, se la cred en Excel
dividida en 13 columnas, la primera es el ID de la carta es decir el nimero de cartas que
cada nodo ha enviado teniendo un total de 336, después le sigue el nimero de cartas
que cada autor posee y que clasifica para la investigacion, después va la columna de la
primera letra del emisor o “sender”, en la cuarta columna esta el nombre completo del
emisor, y después va la edad del mismo; ahora vamos con la informacién del receptor o
“recipient”, de la misma forma en que se dividio la informacion para el emisor se lo
realizd para el receptos; es decir, fila con la primera letra de su apellido, la siguiente
lleva su nombre completo y en la octava columna la edad del mismo; es importante
mencionar que en la base de datos existen espacios en blanco por informacion que no
brindaba la pagina web utilizada como es la edad de alguno de los autores, o el lugar de
destino u origen de la proveniencia de la carta, pero nunca debe faltar en la base de
datos el nombre del emisor y del receptor de la carta a tratar, ya que es la base
fundamental para el modelo de redes hecha, la tabla realizada en Excel se la podréa
observar en el apéndice 3 una parte de ella, mas no en su totalidad. Siguiendo con la
descripcién de los datos la novena columna lleva la fecha de cuando se envid la carta en
un formato de mes/dia/afio, después va el tema del que se trata la carta en donde se
especifica brevemente de que experimento, descubrimiento, libro, es decir en general de

que tema de estudio los autores estaban intercambiando informacion, como se menciond



48

este era el filtro para saber si la carta entraba a la base de datos o no. En las siguientes
columnas esta ubicada la informacion de donde se envio la carta, la mayoria de los
paises de origen fueron ubicados en el continente europeo, en especial Londres, lo que
lo podemos relacionar con el hecho de que la principal tasa de crecimiento de
conocimiento fue dado en Inglaterra, en la doceava columna se encuentra el lugar de
destino de la carta, aunque la mayoria de las cartas no poseian dicha informacion, de las
que estan presentes los destinos eran casi todos a Europa, en especial Londres y
Escocia.

Hablando un poco sobre los autores, en total de la base de datos existen 100
autores emisores de distintas areas de ensefianza los cuales tienen un promedio de 15 a
16 cartas enviadas. Las cartas estan escritas entre el rango de afios desde 1619 hasta
1836 por autor y el promedio de edad de autores emisores es de 48 afios, mientras que el
promedio de edad de los receptores es de 49 afios, a diferencia de los emisores en los
receptores existen 140 diferentes receptores, el promedio de las edades fue tomando en
cuenta la edad en que envio el autor su ultima carta ya que en la base de datos el mismo
escritor o ilustrado puede tener varias edades ya que las cartas que escribieron fueron
hechas por varios afios, es decir un autor puede tener varias carta en donde su edad fue
aumentando a medida que envia sus letras, es importante también mencionar que en la
tabla de datos los emisores pueden ser receptores, al igual que los receptores pueden ser
emisores.

Entre los destinos de los receptores tenemos los siguientes paises: Alemania,
Italia, Inglaterra, Francia, Paises Bajos, Bélgica, Polonia, Escocia, Irlanda, Austria,
Estados Unidos, India y Turquia. Por otro lado, para los paises receptores tenemos que
entre ellos se encuentran: Inglaterra, Francia, Escocia y Estados Unidos, la mayoria de

las cartas fueron dirigidas a Escocia e Inglaterra, de igual manera la gran mayoria de
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cartas enviadas fueron proveniente de Inglaterra y Escocia. Ademas, podemos decir que
los temas de las cartas estan divididos en 6 temas principales: ElI primer grupo esta
conformado por: libros escritos por los autores, resimenes, ensayos, revision de libros,
cartas, intercambio de ideas entre libros, etc. En el segundo grupo se trata acerca de
todos los tipos de experimentos, es decir sobre su formacion, su desarrollo y evaluacién
por parte de otros colegas de la rama del experimento, en el siguiente grupo se clasifica
todas las cartas con respecto a inventos, es decir hablar acerca de las estructuras y
modelos de los inventos, mejoras de los productos ya existentes y cualquier otro aspecto
que tenga que ver con alguna invencion fisica es decir un instrumento. En el cuarto
grupo entran todas las cartas que entran con descubrimientos, es decir nuevos aspectos
tedricos, descubrimientos medicinales, entre otros; en el pendltimo grupo esta
calcificadas las cartas que entran como temas acerca de teorias e investigaciones
cientificas, bioldgicas, filoséficas y con respecto a ciencias sociales, finalmente en el
altimo grupo se habla acerca de tratados comerciales, leyes impuestas por los gobiernos,
comercio entre paises, reglamentos y leyes impuestos, en general temas relacionados
con temas mas macroeconémicos y microeconémicos de los paises implicados.
Siguiendo un poco de la mano con esta clasificacion es interesante el saber que el
primer grupo donde tratan sobre todo el tema relacionada con libros, articulos y
publicaciones es el tema del cual los autores tuvieron una mayor produccion y
dedicacién con un 31.26% del total de cartas, le sigue con el segundo porcentaje mas
alto el grupo de teorias e investigaciones con 22%, para el tema de experimentos se
obtuvo que un 21.13% del total es enfocada a esta area de creacion de experimentos, le
sigue el grupo de inventos o invenciones con un 9.53%, después van todos los temas
que tienen que ver con descubrimientos con 8,33% y finalmente estan los tratados

comerciales y leyes con un 7.75%.
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A pesar de que no existen afios especificos en los que se destacaron la
incrementacion notoria de experimentos, creacion de libros, inventos, etc. Podemos
decir que para el grupo con mayor porcentaje de tema de cartas fueron escritas a finales
de los 1600s y a inicios y mediados de los 1700s, por otro lado, los experimentos si
fueron en su mayoria tratados solamente a mediados y finales de los 1600s, las
invenciones en cambio tuvieron mas acogida entre principios y mediados 1600s; los
descubrimientos empiezan a tener auge desde 1658 aproximadamente en adelante, sin
embargo en 1700 no tuvieron tanta popularidad o aumento la frecuencia del tema entre
los autores; los escritores e ilustrados a pesar de que empiezan a desarrollar teorias e
investigaciones en 1685, durante los afios de 1700 a hasta principios de 1800s tuvieron
una gran desarrollo y auge entre los mismos, finalmente los tratados comerciales y leyes
juridicas empiezan a desarrollarse mas a finales de 1700 hasta principios de 1800 pero
sin tanta magnitud como lo fue con el desarrollo las cartas sobre teorias e
investigaciones.

De una manera méas especifica, en la base de datos se puede observar que el
autor con mas cartas es David Hume con un total de 85, la mitad de sus cartas entran al
grupo nimero de los temas antes descritos, el 26% es sobre teorias e investigaciones y
el resto de cartas se dividen entre invenciones y tratados, su promedio de edad fue de 39
afos y sus cartas envidas fueron entre los afios de 1737 y 1762, entre sus principales
receptores esta Robert Boyle y Henry Home. Le siguen Adam Smith con 38 cartas, el
promedio de su edad su emisién de letras fue de 55 afios, de igual manera el 50%
corresponde a cartas sobre sus famosos libros, pero los demas promedios se dividen
entre invenciones y creaciones de teorias siendo 26% y 24% respectivamente, sus cartas
fueron escritas entre 1775 hasta 1789. Robert Hooke, Benjamin Franklin y Rene

Descartes siguen con 15 cartas cada uno, el promedio de edad para Hooke fue de 29
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afios, mientras que para Franklin y Descartes fue de 70 y 44 afios respectivamente, estos
tres autores varian en las fechas de envio de sus cartas al igual que los temas que
trataban en las mismas. Robert Hook tiene el 80% de sus cartas dedicadas a
experimentos e invenciones, el 20% corresponde a descubrimientos medicinales,
también podemos comentar que sus cartas fueron escritas entre 1663 y 1666; para
Benjamin Franklin el 33.33% corresponde a la publicacion de libros, el 26.66% a
tratados y teorias politicas y el resto esta dividido entre experimentos, descubrimientos
y tratados entre los afios 1764 y 1789, finalmente con Rene Descartes, el tema de sus
cartas fue muy variado, el 20% fue para el primer grupo de libros, el 33.33% para
experimentos, 40% para teorias e investigaciones y el 1.07% para experimentos.
Después de explicar mas detalladamente los datos expuestos en la base de datos
realizada, es importante hablar acerca del software utilizado para demostrar las
conexiones y sus coeficientes de relacion entre los autores estudiados. Hoy en dia con el
uso de la Big Data y tanta tecnologia que se puede aplicar para las investigaciones,
permite crear base de datos, tablas, graficos, entre otras herramientas las cuales
permiten representar de manera mas visible y realista los resultados de distintas
investigaciones, la mejor forma de mostrar los resultados de una red social y econémica
es mediante graficos donde se puede visualizar los datos utilizados, convirtiendo los
datos no digeribles en una serie de grafos, donde permite tener una imagen de los nodos
a los que se quiere interpretar, a estos graficos o grafos tratan de demostrar un conjunto
de nodos y sus conexiones o enlaces entre ellos se los conoce como diagramas de redes.
Para esto es importante entender la metodologia de cdmo crear un mapeo de estas redes
y la parte importante es que para realizar los grafos de mi trabajo de investigacion se
utilizé un software de codigo abierto llamado Gephi donde se visualiza los diferentes

elementos y las distancias que existen entre ellos y lo bien o0 no de su capacidad de
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conexion , en la pagina de este mismo programa explica que lo que se realiza es
basicamente un proceso de cinco pasos lo cuales consisten en: extraccion de datos,
procesamiento de los mismos, brindar los coeficientes de analisis de la red dependiendo
de los datos que existen, la produccién y finalmente la presentacion del grafo.

Boyer (2019) comenta que se debe utilizar un crawler, esto es un rastreador que
esta presenta al momento de realizar el mapeo de los datos en donde se puede encontrar
distintos patrones, tendencias y conexiones que presenta la base de datos, para empezar
a realizar los grafos, es importante realizar otras bases previas para poder colocarlas
dentro del programa. Al igual que la base de datos original, se crea en otra hoja de Excel
otra clasificacion de columnas, donde estaran dividida por ID sera el numero del nodo o
individuo que forma parte de la red y la otra columna llevara el nombre Label, la cual
llevara el nombre de los nodos. Después se procedié a realizar la tabla para los links, en
ella se la dividira en cinco columnas: Source, Target, Weight, Lable y Type; en esta otra
tabla lo que me interesa saber desde donde proviene la carta (source) hasta donde se
dirige la carta (target), saber el peso del link (weight) y el tipo de link es decir si el
dirigido o no es dirigido. Al tener estas dos tablas, lo que procede es que se abrid este
programa Gephi y ahi se cargaron las dos tablas realizadas previamente obteniendo los
grafos que se veran en la siguiente seccién y a los cuales procederemos a analizar.

4. Anélisis Empirico

Como se menciono en la seccién anterior lo que se busca es tratar de explicar y
analizar las relaciones existentes y la densidad de las mismas entre los autores
estudiados antes y durante la Revolucion Industrial, y tratar de observar como estos se
han ido conectando unos con otros, para estas redes sociales y econdémicas podemos
hablar sobre coeficientes que pueden expresar resultados de manera global, es decir

sobre la red en conjunto o de manera individual, en donde se mide el grado de los
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nodos, su centralidad y sus conexiones. Para descubrir el grado del nodo se lo
determinard dependiendo del numero de conexiones que tiene dicho nodo, las cuales
pueden ser direccionadas o no direccionadas; en cuanto a que la conexién pueda ser
direccionada se refiere al grado de entrada y grado de salida que el nodo posee, estos
grados se representan mediante el nimero de cartas que el autor haya tenido, es decir el
grado de entrada dependera del nimero de cartas que el autor haya recibido, mientras
que el grado de salida sera el namero de cartas que el nodo envio.

Tras obtener la tabla con los resultados obtenidos se puede decir que Robert
Boyle es el autor que posee un mayor numero de conexiones con 33 grados de entrada y
4 de salida, danto un grado total de 37; podemos ver que Boyle es el ilustrado que
mayor nimero de entradas tiene a comparacion del resto de los autores, lo que podemos
deducir que Boyle tenia un alto prestigio y reconcomiendo en el entorno en el que vivia
por parte de sus colegas; esto tiene mucho sentido ya que, aparte de que es el mayor
receptor en las cartas en las que esta involucrado Robert Boyle encontramos que sus
cartas entran en las 6 categorias divididas sobre los temas de las mismas y que se
pueden observar en el apéndice 4; estas hablan de todos los temas posibles, es decir
publicaciones y temas de nuevos libros, experimentos e inventos nuevos aplicado a la
produccién y mejor de los sistemas de produccién, también existen temas de discusion
sobre teorias y leyes politicas, incluso sobre dilemas humanistas y filoséficos; es decir
que Robert Boyle hablaba con varios autores y de diferentes areas de ciencias y
estudios; de igual manera si nos fijamos un poco méas en la base de datos podemos
observar que las cartas que eran dirigidas hacia este autor, en su mayoria estaban
dirigidas a solo dos destinos Inglaterra y Francia, el 88% fueron dirigidas hacia
Inglaterra, de igual manera el 71.42% fue envida desde el mismo destino, teniendo

mucha ldgica el que el mayor nodo de una red de ilustraciones sea inglés y que el
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intercambio de informacién en casi su totalidad sea manejado en Inglaterra, esto estaria
siendo sustentado por la literatura que se explico en la seccion 2.

Por otro lado, es curioso que el siguiente autor que posee mayor numero de
conexiones es David Hume con un total de 33 grados, lo interesante esta en que el grado
de entrada de Hume es de 0, mientras que el grado de salida es de 33 siendo un muy alto
grado a comparacion del resto de pensadores, ya que la mayoria tiene un nimero de
entradas entre 1 y 5, excepto David Hume y Adam Smith con 20 grados de salida, sin
embargo Hume sigue teniendo un muy alto grado, lo que nos podria dejar deducir que
este autor podria tener una gran influencia en el resto de los pensadores o que en
realidad lo que buscaba era obtencién de mayor informacién sobre los temas que él
estaba desarrollando, esto tiene cierto Idgica, ya que el 65.88% de las cartas que Hume
envio era acerca de temas relacionado con temas de intercambio de informacion acerca
de teorias, libros, e invenciones; pedir opiniones sobre temas que queria tratar,
intercambio de ideas, etc. Como comentdbamos Adam Smith es otro de los autores que
tiene un gran nimero de grados de salida, tomando este un valor de 20, mientras que el
grado de entrada es de 2, teniendo un total de 22. Es mas probable que en el caso de
Adam Smith pueda tener una mayor influencia en el resto de los pensadores, ya que el
73% de sus cartas tratan acerca de temas relacionado con la produccion y creacion de
famosos libros que hasta en la actualidad se los sigue leyendo como es el libro de “La
Teoria de los Sentimientos Morales”, en este caso el lugar de partida de las cartas era
desde Escocia, sin embargo, el 100% de las cartas fueron enviadas a Inglaterra, de igual
manera el 50% de las cartas enviadas por Hume al igual que el 50% de las mismas eran
dirigidas a Inglaterra. Podriamos decir que casi el total 0 un muy buen porcentaje de los

conocimientos que se estaban intercambiando entre pensadores de la época estaban
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siendo distribuidos por Inglaterra, lo que da mucho sentido a que la tasa de crecimiento
de conocimiento haya sucedido en Inglaterra.

A continuacion, otro de los coeficientes a los cuales se debe mencionar, pero en
este caso de una manera mas global en cuanto a la red en conjunto es el “Degree
Distribution” como se puede observar en la figura No.5 podemos observar que el
promedio de la distribucién de los grados es de 1.507, este es un nimero relativamente
bajo, al igual que se puede observar en la grafica la dispersion de los datos de las
relaciones existentes entre, se puede decir que existen un alta dispersion entre los grados
de los distintos autores; se puede observar que existe datos con grandes distribuciones
entre el maximo y minimo de los datos observados, sin embargo, en el centro podemos
ver que los datos estan relativamente juntos. Esto demuestra que existen varios datos en
los cuales ciertos autores no tienen conexiones con otros, es decir que estan sueltos y no
tienen referencias con otros pensadores, esto da concordancia con el bajo numero del
promedio de distribucion de grado. En la figura No.6 y No.7, se presenta de una manera
méas individualizada la distribucién de los grados de entrada y de salida
respectivamente, si nos enfocamos en el grafico de distribucion de grados de entrada,
los puntos estan dispersos, pero no tanto como los puntos de salida, en la tabla de
resultados de coeficientes ubicados en el apéndice 5 vemos que los valores existentes
entre los grados de entrada son més cercanos entre si, es decir el peso de las cartas
recibidas eran mas similares entre los autores con mayores relaciones y conexiones, a
comparacién de los grados de salida en donde los valores que toman estos podemos
observar que existen extremos muy grandes o datos atipicos con un autor que tiene 33 y
de David Humen mientras que un gran nimero de pensadores tienen un total de 0
salidas, mostrando que los pesos de estos son méas distantes entre ellos creando que el

peso sea menor Yy eso significa que hayan menos caminos que pasen por los nodos, por
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lo que las cartas entre los autores que han enviado cartas no tendrian una relacion tan

directa, como se explicd anteriormente, esto esta reflejado en el coeficiente de 1.507

Results:
Average Degree: 0.860
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Figura No.5 “Average of the Degree Distribution”
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Figura No.6 Distribucion de Grado de entrada
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Figura No.7 Distribucién de Grado de salida
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El siguiente coeficiente que podemos analizar es el de “Closeness Centrality”, es
importante analizarlo ya que a pesar de que el individuo puede que tenga muy pocas
conexiones, sus links o arcos pueden facilitar la llegada a todos los puntos de la red de
una manera mas eficiente, con menos distancia y mas rapida, por lo que es un bueno
método para filtrar o monitorear el flujo de informacién de toda la red, lo que tienen el
maés alto coeficiente en este caso son varios autores que toman el valor de 1, después el
siguiente valor es de 0,7 y le sigue valores entre 0.51 y 0.57. Los autores que toman el
valor de 1 en este caso estd Boyle, Smith, Descartes, Hobbes, Franklin, Garrick David,
Napoledn Bonaparte, William Davis, entre otros cuyo total suman 56 autores. En este
caso a pesar de que Boyle y Smith son unos de los autores que mas interacciones tienen,
es importante mencionar gque estos dos pensadores en cierta parte con los autores que
tenian una relacién, a su vez algunos de sus interactles tenian relacion entre si sobre
temas relacionados a Boyle y Smith, es decir publicacién de libros, teorias, etc. Thomas
Hobbes es otro ejemplo claro, este autor no tiene muchas conexiones, su grado total es
de 6; sin embargo, Los temas que Hobbes habla con los autores que tiene relacién es
acerca de descubrimientos medicinales y geométricos, dando paso a otros artistas como
es Mylon Claude, Francois Bonneau Du Verdus, entre otros para ir incluyéndose a la
red con los mismos temas de interés.

A continuacion, tenemos el “Betweenness Centrality” el cual es un indicador de
la centralidad de la red, ya que demuestra que su valor representa que es igual al
“ndmero de caminos mas cortos de todos los vértices a todos los otros que pasan a
través de ese nodo” (Kuz et al 2015, pg.92), lo que quiere decir que puede permitir
observar la influencia que los nodos tienen sobre otros nodos en la red hecha,
asumiendo que cada nodo erigira o preferird ir por el nodo cuyo camino sea més corto.

Los pensadores con los indicadores més altos son Robert Boyle, Adam Smith y Giorgio
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Baglivi. Estos artistas como podemos observar en la Figura No. 8 son los nodos con
mas conexiones salientes con la longitud de caminos mas cortos, los cuales en cierta
manera estan facilitando y ayudando a la comunicacién entre otros pensadores.
Finalmente tenemos el coeficiente mas importante el cual es el coeficiente de cluster, lo
que trata de demostrar este coeficiente es el encontrar grupos dentro de la red
dependiendo de sus relaciones con otros individuos, es decir que tan agrupado esta con
sus vecinos, este coeficiente varia entre 0.00 hasta 0.16, los individuos con mayor
coeficiente de clustering son: William Cole con 0.166, John Locke con 0.02 y el tercero
mas alto es David Hume con 0.0018, una vez mas si nos fijamos en la Figura No.9
podremos observar que en realidad estos tres autores se encuentran en la parte central de
la red y que crean conexiones que poco a poco van aumentando y se van volviendo mas
fuertes, aunque con un menor coeficiente Robert Boyle también entra en uno de los
autores con correlaciones mas altas las cuales tiene mucho sentido, asi mismo en la
Figura No.10 podremos observar el conjunto total de la red de pensadores hecha pero

sin nombres en los grafos para que sea mas visible.
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Figura No.10 Grafo de la red total conformada por los pensadores de la Revolucion
Industrial
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5. Conclusiones

Las distintas redes que hoy en dia se pueden encontrar sobre redes econémica,
comerciales, bioldgicas, sociales como las mas importantes, entre otras, han ido
evolucionando a lo largo de los afios hasta la actualidad donde poco a poco se ha
desarrollado maneras mas tecnolOgicas para realizar demostraciones mas factibles y
visibles en cuanto a las caracteristicas estructurales de las mismas. Debido a que es una
herramienta tan til la cual permite tener resultados mas acercados a la realidad sobre
los modelos, ya que toman en cuenta un aspecto fundamental del ser humano, siendo
esta las interacciones y la parte social del mismo, lo que mucho de los modelos
econdémicos no lo pueden hacer y sobre todo, el tema de redes es un tema tan amplio
que llega a formar parte de muchas areas principales a tratar como es la educacion,
politica, salud, etc.

Las redes nos permiten obtener un intercambio de informacion méas dinamico y
eficaz, logrando que el aprendizaje en conjunto sea mas Util, este intercambio de ideas,
conocimientos e invenciones ha logrado que la evolucion y mejora de los aspectos
tecnoldgicos, sociales culturales, tedricos, hayan logrado desarrollarse en grandes
magnitudes y con mejores logros; como se ha explicado en este trabajo. La Revolucién
Industrial muestra y las invenciones han causado uno de los mayores causantes para
tratar de explicar el porqué del mundo moderno, aunque existen muchos otras variables
como poblacionales, fertilidad, educacion, etc. Esta muy claro que temas como la
comercializacion de esclavos, cambios en la balanza de pagos del pais, ninguna causa
material sirve como fuente de este crecimiento tan grande de avances y mejora en el
estilo de vida de los habitantes del mundo y sobretodo de Inglaterra; es por ello que
debemos recurrir a los pensadores e historiadores econémicos donde el auge de ideas y

el cambio de informacion empez6 a tomar fuerza un poco antes de la Revolucion
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Industrial, producto de esto varios inventos como la maquina a vapor, imprenta, mejoras
en los insumos de las industrias, impulso de los estudios sobre el ser humano y sus
ciencias ligadas ha ido incrementando sin duda alguna el patrimonio intelectual de toda
Europa, pero sobre todo en Inglaterra. Claramente muchos de estos avances fueron
dados gracias a los trabajos en conjunto con otros autores de la época, ya que estd mas
que claro que las colaboraciones dentro de un conjunto o red son mas efectivas que las
individuales.

El caso expuesto sobre los pensadores y como estos han se han ido desarrollando
y en realidad aumentando la red que se ha formado y se ha evidenciado, ensefia que
tanto la literatura como procesos matematicos tienen un sustento entre si, como se
explicd en la anterior seccion los autores con mayor nivel de correlacién con otros
pensadores de la ilustracion. Las conexiones y el alcance que tienen sus grados ha
dejado claro que son primero uno de los factores primordiales para los avances que se
han dado en el mundo moderno y segundo Inglaterra muestra ser la fuente de este
crecimiento, ya que la mayoria de las interacciones fueron entre pensadores ingleses y
sobre todo los lugares de destino eran a este pais, existen sin duda ciertos factores que
no explican del todo él porque del crecimiento tan exponencial y en la economia en el
punto donde empieza la Revolucion Industrial, pero es inevitable el no relacionar a
todos estos autores, inventores y pensadores que desde 1619 hasta incluso después de la
Revolucion Industrial intervienen para que se dé un desarrollo sustancial en el mundo
moderno y su gran magnitud esta dada también por el tamafio de redes que existieron

entre ellos.
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/
f
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i
/
f
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/
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Tabla de pensadores en Excel dividida en 6 categorias de acuerdo a los temas tratados

en cartas

Sender(Last, First)
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Boyle, Robert
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Cartwright, lohn
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Cooper, lohn Gilbert
Dawvy, Humphrey
Des Clozets, Gearges Pierre
Descartes, Rene
Descartes, Rene
Descartes, Rene
Descartes, Rene
Descartes, Rene

Recipient{Last, First)
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Boyle, Robert
Gottfried, Von Berger Johan
Andry, Nicolas
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Bentham, leremy
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Hartlib, Samuel
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Hartlib, Samuel
Meoray, Robert
Meoray, Robert
Stubbe, Henry
Oldenburg, Henry
Bentham, leremy
Boyle, Robert

Dodsley, Robert

Venables, William

Boyle, Robert

Mersenne, Marinf
Huygens, Constantijn
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Books of Boyle and experiments/ Experimenta Physico-M
Member of the Royal Society/ Professor recognition
Book of the fibers
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Medical field of mechanical/ Book on the separation of the animal
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Invention/Engine/readings

Readings/T n jon/Engi
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Teorias e investigaciones
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/Experimental Natural F

57 06/05/1700 Experiences made in the past months in the Anatomical Theater of Wisdom around the motor and morbid fiber, around the breathing, saliva, bile and blood

75 08/08/1823 Valneys prize on account of a harmonic alphabet fram the Royal institute of Paris (failed)/ High road to utility, particular pursuits for the general benefit of Man.
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Apéndice# 5

Tabla de los principales pensadores en Gephi con sus coeficientes

Id Label Gradodee.. .. Grado de salida  Grado .. .. .. Eccentricity Closeness C... Harmonic Close... Betweenne... ... ‘Hub PageRank  Modularity Class C... Strongly-Connected ID Clustering Coefficient
6 Baglivi, Giorgio 1 5 6 e e 3.0 0.52381 0.666667 11.0 .. 0.0 0.005014 29 0 11 0.0

93 Halley, Edmond 0 5 5 o |Ehl 0.526316  0.683333 0.0 . 0.0 0.00271 21 0 95 0.0

113 Hume, David 0 33 33 e 2.0 0.714286 0.8 0.0 oo 0.0 0.00271 23 6 157 0.001894
129  Locke, John 5 1 6 . 2.0 0.555556 0.6 20.0 .. 0.0 0.014591 29 07 0.02381
46 Cole, William 1 2 3 o 2.0 0.6 0.666667 12.0 ... 0.0 0.003563 29 0 8 0.166667
204 Wallis, John 1 1 2 o 2.0 0.555556 0.6 5.0 .. 0.0 0.003171 21 0 92 0.0

98 Hartlib, Samuel 1 1 2 o 2.0 0.571429  0.625 0.0 .. 0.0 0.032116 25 0 2 0.0

151  Oldenburg, H... 1 1 2 o 2.0 0.571429  0.625 0.0 .. 0.0 0.032116 25 0 2 0.0

148  Mylon, Claude 0 1 1 o 2.0 0.571429  0.625 0.0 .. 0.0 0.00271 8 5 171 0.0

24 Bonneau Du V... 0 1 1 o 2.0 0.571429  0.625 0.0 .. 0.0 0.00271 8 5 26 0.0

31 Boyle, Robert 33 4 37 .. L0 1.0 1.0 158.0 .. 0.0 0.138477 25 0 2 0.00084
58 Descartes, Rene 0 11 11 . 1.0 1.0 1.0 0.0 .. 0.0 0.00271 8 5 53 0.0

103 Hobbes, The.. 3 3 6 W LD 1.0 1.0 9.0 .. 0.0 0.009621 B8 5 25 0.0

18 Bentham, Jere... 7 0 7 . 0.0 0.0 0.0 0.0 .. 0.0 0.017684 17 6 29 0.0

165  Majestydds mo... 4 0 4 .. 0.0 0.0 0.0 0.0 .. 0.0 0.00906 17 6 76 0.0

201 Venables, Willi... 3 0 3 .. 0.0 0.0 0.0 0.0 .. 0.0 0.009621 7 10 40 0.0

160  Pope, Alexander 3 0 3 .. 0.0 0.0 0.0 0.0 .. 0.0 0.009621 12 14 61 0.0

207 Warton, Thomas 3 0 3 .. 0.0 0.0 0.0 0.0 .. 0.0 0.008469 18 19 79 0.0

81 Franklin, Benj... 1 4 5 T 1.0 1.0 4.0 .. 0.0 0.00278 17 6 78 0.0

182  Smith, Adam 2 20 22 ] 1.0 1.0 38.0 .. 0...0.005084 24 6 142 0.004329




