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Resumen: Se describen los resultados de una reflexion basada en los fundamentos y
tendencias cientificos de las Redes Sociales, cuya estructura se aborda desde los
principios y actuaciones de los colegios invisibles y desde el capital social; mientras
que, por otra parte, se exploran las técnicas de generacidn de mapas de relaciones
utilizando para ello programas de software libre (Pajek, CiteSpace y TouchGraph).
En la practica seguida, se han empleado dichos programas para el estudios de casos,
observandose que cada plataforma tuvo un comportamiento diferente, causado en las
caracteristicas propias de cada recurso informatico.
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Title: SOCIAL NETWORK ANALYSES FROM RESOURCES WEB AND
DATABASES SPECIALIZED IN SCIENTIFIC LITERATURE.

Abstract: This work tried to describe the schools and scientific bases of the Social
Network, with their structures made under the invisible colleges and social capital;
focusing also in the explanation of the techniques in creation of maps for relashion-
ship through free softwares (Pajek, CiteSpace and TouchGraph). The practicum de-
velopment has been based to turn the mentioned programs into application of cases,
where each plataform has shown a different behavior, caused by the self characteris-
tics of each and every informatic resource.

Keywords: Social network; software for analysis of relations; invisible college; so-
cial capital.

1 EL CONCEPTO DE RED SOCIAL. SU EVOLUCION
La idea de Red Social comprende aquel aspecto de la relacion y cooperacion entre los

integrantes de un conjunto por el que se conectan horizontalmente, bien sea de manera
directa o a través de los miembros que les son préximos.
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Este hecho se manifiesta en la forma de una malla constituida por multiples secuen-
cias, que puede esparcirse indefinidamente hacia todos los lados, sin que ninguno de sus
nodos pueda ser considerado principal o central, ni representante de los demas. No hay un
“comandante”, lo que hay es una voluntad colectiva de realizar y alcanzar determinados
objetivos en conjunto.

Durante las Gltimas décadas, el concepto de red social y los analisis de estas relaciones
han sido desarrollados como una de las vias mas prometedoras para medir la estructura
social y las cooperaciones existentes en ella. Su fundamentacion, sin embargo, se debio a
la introduccion hecha por Jacob Moreno (1934), buscando consolidar la Sociometria, de la
teoria matematica de grafos, que conoci6 una adaptacion posterior con la aplicacion idea-
da por Cartwright y Harary (1956), que se conoce como Teoria del Equilibrio Estructural.

En coincidencia temporal, Heider (1946) aportaba un estudio sobre el anélisis de equi-
librio en las relaciones, partiendo de una experiencia cognitiva. Determiné dos tipos de
posibles cooperaciones: las originadas en la simpatia, o positivas, cuando las relaciones
son obvias dentro de un universo; y aquellas derivadas de la desaprobacion o negacién
que, en general, estdn formadas por casualidades que suceden dentro de una cooperacion
gue no posee centralidad.

A partir de estos marcos iniciales, Scott (1991) fij6 las bases de la Teoria de Redes So-
ciales, que se desarrollarian en la Universidad de Manchester en la década de 1950. Al
frente de este proyecto se encontraban Max Gluckman (1954) y John Barnes (1954), qui-
zas los exponentes mas importantes en dicha Teoria.

Puede considerarse que su proceso de establecimiento y consolidacion se logré a partir
de tres bloques, el primero integra las teorias utilizadas y desarrolladas (Teoria de la Ges-
talt, Teoria Sociométrica, Dinamica de Grupos y Teoria de Grafos); el segundo, las nuevas
escuelas cientificas (Antropologia estructural-funcional, Estructura de Harvard y Anélisis
de las Redes Sociales); vy, finalmente, el de los creadores que participaron mas activamen-
te (Warner y Mayo, Homans, Gluckman, Mitchell, Barnes y Bott).

En su vertiente antropoldgica se hicieron estudios aplicados a la documentacion médi-
ca y sus implicaciones (andlisis prospectivo -longitudinal o transversal- de documentos
clinicos y control de las historias clinicas con analisis de sus datos), asi como a la norma-
lizacion de las técnicas de tratamiento en grupo, e incluso, desde presuposiciones cogniti-
vas, se dirigieron al control del tratamiento en escala de redes de pacientes (Litwin, 1997).

Otro sector de uso habitual ha sido el del mundo de la empresa, principalmente en lo
relativo al control de grupos y de los procesos de produccidn, asi como a la hora de identi-
ficar clusters empresariales (Grannovetter, 1985).

Estas perspectivas (antropoldgicas) se derivan directamente de los estudios iniciales
sobre colegios invisibles y sobre el capital social, que siempre se tomaron desde el prisma
de relacion entre personas o instituciones.

Desde esta premisa, resulta esencial observar que el fenémeno de las Redes Sociales
no presenta solamente un caracter evolutivo. Se trata de una disciplina que genera nuevo
conocimiento desde la perspectiva de solucion de situaciones opuestas (incluso de los
momentos dificiles de superar) en el area de las Ciencias Sociales, por trabajar con accio-
nes estructuradas y con los pares micro y macro y, al mismo tiempo, por explorar sobre
todo la generacién “cuantitativa” de datos, proceso en el que se fundamentan la Sociome-
tria y la Teoria de grafos.
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Debe de considerarse como contribucién relevante el trabajo de Molina, Mufioz y
Domenech (2002), en el que describieron la posibilidad de generar una Red Social para
estudios de caracter métrico, utilizando la estructuracion de las coautorias para identificar
las relaciones de cooperacién cientifica a nivel individual, de grupo y en red de autores.

Para fortalecer este aspecto cuantitativo de las Redes resulta esencial que se adopten
los estudios métricos a la hora de fundamentar otros aspectos que muestran las relaciones,
como las densidades, las intermediaciones y las cercanias, que son céalculos que determi-
nan el grado de la centralidad existente. En definitiva, aplicar las Matematicas a los estu-
dios Sociales y Humanos.

Esta perspectiva se robustece si consideramos que el conocimiento de las Redes Socia-
les tiene un fundamento estadistico, puesto que resultan de la unién cooperativa de dos o
mas puntos, o simplemente por constituir una representacion de la frecuencia disefiada en
un mapa por inferencias similares (de autores, tematicas, revistas, documentos o institu-
ciones cientificas, o de acciones municipales o del control del crimen, entre otras activi-
dades).

Las Redes Sociales determinan diversos comportamientos, en lo que respecta a su fa-
ceta antropoldgica, y cuentan con diversos movimientos desde los que se fundamentd su
modelo actual. Dentro de las aportaciones teéricas que han confluido en los conceptos
vigentes sobre Redes Sociales, se pueden destacar las provenientes de los colegios invisi-
bles y del capital social, que se comentaran a continuacién, asi como su trayectoria y su
fundamentacion respecto a los estudios de relaciones.

1.1 El origen de las redes sociales: su base en los colegios invisibles

En 1660, a los pocos meses de la restauracion del reinado de Carlos Il de Inglaterra, un
grupo de doce investigadores, entre los que se encontraban Robert Boyle y Christopher
Wren, se reunieron en Londres con el objetivo de crear una sociedad dedicada a estudiar
los mecanismos de la Naturaleza. Se enfrentaban a una ardua tarea, pues el mundo occi-
dental vivia ain impregnado por la fe, la supersticion y la magia, y estaba lejos de emplear
la razén para explicar los fendmenos naturales y sociales. De aquella iniciativa surgi6 la
Royal Society y, con ella, las primeras iniciativas para divulgar las ideas cientificas (Lo-
mas, 2006).

En actualidad mas contemporanea Crane (1972) estudid la actuacion de los colegios
invisibles, denominacion dada a las comunidades informales de cientificos que trabajan en
la misma tematica y que intercambian informaciones. Es caracteristica de estos colegios la
interaccion y la comunicacién dentro de una red, que funciona como un forum educativo.
En este sentido, beneficia tanto a los cientificos expertos como a los recién llegados al
trabajo en un determinado tema, que necesitan de informaciones aplicables, asi como
conocer algunas técnicas o donde se encuentra su fundamentacién teérica.

Para el &mbito de los colegios invisibles se cuenta con la Sociometria, representacion
grafica de base matematica y caracteristicas cartesianas, que se situd como ciencia desde
el momento en que fue capaz de estudiar una estructura social simultaneamente en su
conjunto y en sus partes.

Se trata, por lo tanto, de una ciencia social que se ocupa de los individuos que confor-
man un grupo determinado, pero también de las relaciones que tienen con sus pares. Esta
fundamentacion estructural puede representarse mejor por los modelos que la simbolizan:
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e Estrella: compuesta de diversas lineas que apuntan hacia un punto central que re-
presenta a un individuo envuelto por la relacién con cada uno del resto de partici-
pantes, y donde las flechas representan relaciones tales como reciprocidad, igno-
rancia o rechazo.

o Corriente: se caracteriza por una serie de relaciones en fila, con un centro que in-
termedia pares.

e Pares: compuesto por una relacion reciproca entre dos individuos.

e Poder: representado como una atraccion entre grupos que se funden por conse-
cuencia de uno de los individuos.

¢ Aislamiento: determinado por un asunto no escogido por muchos individuos, cuya
interaccion social no estd consolidada, pero que es representable como parte del
proceso de andlisis Sociométrico.

Estos modelos son esencialmente aplicables a los anélisis temporales, ademas tienen
un funcionamiento orientado a establecer combinaciones dentro de la red, con finalidad de
justificar lineas de investigacion, conocer los planes pilotos de una institucién, o el control
de plagas, o el proceso seguido por un contagio o una influencia.

Por otra parte, el estudio de redes sociales se basa en otro marco tedrico, denominado
capital social, cuya funcién se expone a continuacion.

1.2 El capital social como aspecto social de las redes

El concepto lo comenzé a aplicar Fischer (1959) para describir una calificacion en
administracién de negocios, encaminando de esta manera los principios antropoldgicos
hacia el interés empresarial.

Posteriormente, dos estudios tuvieron una excelente aceptacion por parte de la critica:

I. Psicologia cultural y del riesgo de aplicacion social del capital para formar nuevas
lineas de investigacién, basada en la teoria de los colegios invisibles y de sus rela-
ciones (Ponton, 1975).

Il. Economia como trampolin para la consolidacién social de las redes, desde una
orientacion hacia la Sociologia y sus vertientes econémicas y politicas, ademas de la
parte aritmética de las relaciones (Rose, 1961).

Coincidentemente, Pierre Bourdieu (1977) establecia la distincién entre el capital eco-
némico, su simbologia, su cultura y su accion social, que caus6 gran impacto en la aplica-
cién de la Red Social al ambito de las oportunidades laborales, al desarrollo de las profe-
siones y a la gestion de contactos. Estas iniciativas se representaron siempre mediante
herramientas de gestion.

Coleman (1988) sent6 que existe una relacion de complementacion directa entre el ca-
pital econémico (infraestructura, financiacion), el capital humano (educacion) y el capital
social (relaciones de confianza). Este hecho hace que se potencie la unién entre el capital
econémico y el capital humano, en la medida en que aumenten las relaciones de confianza
y de cooperacion en la comunidad. En este trabajo, Coleman discute dos corrientes que
coinciden de manera diferente con la accion social: la primera, considera al actor como
sobre-socializado, gobernado por normas y sobre-determinado por el sistema; y la segun-
da, observa al actor como subsocializado, es decir, con pocos condicionamientos en la
comunidad.
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En 1995, Putnam, seguidor de Coleman, describe que el capital social se refiere a las
caracteristicas de la organizacion social, tales como la confianza, las normas y las redes, y
que pueden mejorar la eficiencia de la sociedad si se favorecen las acciones coordinadas.
En ese trabajo Putnam determiné categorias como:

1. Confianza: prediccion de la conducta de un actor independiente. Su hipotesis parte de
gue la confianza es un concepto sin relevancia socioldgica, circunscrita al orden emo-
cional del individuo. Conviene recordar que tiene enormes implicaciones para la forma
en que se generan socialmente las relaciones y en cémo se producen los intercambios.

2. Normas: implicaciones que sefialaba Coleman sobre las externalidades, es decir, la
posibilidad de alcanzar consecuencias negativas 0 positivas para un mismo actor y pa-
ra los demés. La reciprocidad es la norma més relevante en términos de capital social.
Se la considera de dos tipos: (i) reciprocidad equilibrada o especifica; (ii) y generali-
zada o difusa.

3. Redes: en comunidades donde se puede esperar que la confianza no sea aprovechada,
si no correspondida, es mas probable que el intercambio continGe. En consecuencia, la
reciprocidad generalizada es un componente de la generacién de capital social ya que
estimula la posibilidad de que los individuos cooperen entre si para beneficio coman.

2 INICIATIVAS DE GENERACION GRAFICA DE REDES SOCIALES

El andlisis de una red se basa en la nocidn intuitiva de que estos patrones son caracte-
risticas importantes en las vidas de los individuos que los exhiben. Los analistas de redes
creen que el modo de vida de un individuo en gran parte depende de como esté enlazado
en el tejido mayor de las conexiones sociales. Por otra parte, es creencia muy extendida
que el éxito o la ausencia de asociaciones y de organizaciones dependen, a menudo, de
modelar su estructura interna.

Partiendo de una vision de dependencias y de relaciones, se han desarrollado progra-
mas y software especificos que interpretan estas interacciones mediante teorias tomadas
de las Matematicas y de la Estadistica, luego aplicadas a la Informatica siempre desde una
categorizacion que trabaja las informaciones en fracciones cartesianas.

Una de las funciones que los programas trabajan por detrds de sus interfaces son los
lazos fuertes y débiles, para cuya identificacion los programas utilizan, en general, algo
parecido a una representacion de poder a través de la frecuencia y de la intensidad con que
se determinan las relaciones.
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Figura 1. Relaciones posibles a través de programas de Red Social. Fuente: Batagelj y Mrvar
(2003, p. 3).

Se puede identificar una red completa. Se deduce que en el primer blogue existe una
gran intensidad de relaciones, con grupos caracterizados por sus interacciones internas,
pero que al mismo tiempo también se relacionan externamente, demostrando algunos
enlaces débiles (los que aparecen en los extremos), y otros de centralidad y poder (como
es el caso del grupo en verde).

Otra funcion muy convencional es la identificar la estructura de relaciones habidas en
el tiempo, determinadas en inferencias por afio, décadas y hasta siglos.

Para la representacion grafica de las Redes utilizamos algln programa de software li-
bre, con mucho prestigio en el mundo cientifico, como Pajek, CiteSpace y Touch Graphic
buscando una mejor explicacion de las funciones y buena aplicacion préactica. Es impor-
tante destacar que estos programas sirven para analizar todo tipo de estructuras, aunque
nuestro analisis tendra la preocupacién principal de explicar como funcionan estos recur-
s0s, como los aplicaremos en el universo cientifico, fuera de su uso social original.

2.1 Pajek <http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/>

Pajek es un programa que sirve para analizar y visualizar grandes redes, a partir de co-
laboraciones simbolizables en una malla similar a una tela de arafia, con relaciones hori-
zontales. El disefio de Pajek se basa en experiencias alcanzadas al desarrollar estructuras
de datos graficos. Su funcion es generar redes a través de algoritmos cartesianos y del X-
gréafico, ejecutados a partir de las relaciones y fundamentacion de STRAN, RelCalc,
Draw, Energ y SGML desde la descripcién grafica del lenguaje NetML (Batagelj y Mrvar,
2003).

Este programa tiene como fin principal desarrollar grandes redes sociales a partir de
redes pequefias, asimismo, visualizar gréficamente herramientas y técnicas cientificas
basadas en la Teoria de Grafos, e identificar los calculos de densidad, intermediacion y
proximidad cientifica de las cooperaciones.

Su representacion viene moldeada desde la Sociometria y estd trabajada desde una
perspectiva de visualizacion en dos ambientes (global y local), con estructuras jerarquicas,
de fracciones cortadas, de contextos y de reduccion.
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La estructura reproductora de las redes aborda algunos campos esenciales para la con-
figuracion gréfica y estadistica de la Red Social. Dentro de estos campos destacamos:

Networks: que tiene como objeto principal determinar los vértices y las lineas. Su
extension de lectura se hace desde .net. Con este campo la red se puede presentar
en fichero de entrada en arcs/edges (ejemplo: 1, 2 - linea a partirdelala?2) oa
partir de arcslists/edgeslists (ejemplo 1, 2 y 3 - linea a partir de 1 a 2 y a partir de 1
a 3) o en formato de matriz a través de otros programas como UNICET o
GEDCOM. La informacién adicional para el dibujo de la red también se puede in-
cluir en fichero de entrada. Esto se explica en las exportaciones de la seccién a
EPS/SVG/VRML.
Partitions: tiene como caracteristica determinar la relacion que posee cada vértice.
Su extension por defecto es en .clu.
Permutations: funciona como un reordenador de vértices. Su extension es .per.
Clusters: es el subconjunto de los vértices, como una clase de la particion. Su ex-
tensidn esta clasificada por jerarquias de .cls.
Hierarchies: son los vértices jerarquicos. Su funcidn parte del Root (la raiz) y tiene
por caracteristica dos subgrupos - g1 y g2. g2 es una hoja — clusters con vértices
v5, v6 y v7. gl tiene dos subgrupos - g11y g12. La extension por defecto se hace
en .hie.
Ejemplo: Root

glg2

011 g12 v5, v6, v7

vl, v2v3,v4
Vectors: determina una caracteristica numérica cierta (nimero verdadero) para ca-
da vértice. Su extension es en .vec.

La relacion que se genera para una configuracion visual es cartesiana y su estructura
tiene que estar representada por una descripcion de los participantes y su cantidad de co-
operaciones, como el ejemplo a seguir:

*Vértices 11

1"csic"

2 " Univ Carlos 11

3 " Univ Coimbra - Portugal "
4" Univ La Corufia "

5

" Univ Navarra "

6 " Univ Oviedo "

7 " Univ Politécnica Madrid "
8 " Univ Sevilla ™

9 " Univ Valladolid "

10 " Univ Zaragoza "

11" Centro Nac Inv Metallrgicas

*Matrix

0o 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0
2 0 2 2 2 3 6 1 1 1 2
0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1
0 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0
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Para generar los graficos es importante tener en cuenta que puede desarrollarse a partir
de arcs/edges y arcslists/edgeslists, en un proceso que puede generarse automaticamente,
utilizando otros programas para ejecutar la transferencia de extensiones desde el formato
txt hacia una version .net, que es la ideal para la representacion gréafica. Uno de los pro-
gramas que realiza esta funcion es el CiteSpace, software que se comentara a continua-
cion.

2.2 CiteSpace <http://cluster.cis.drexel.edu/~cchen/citespace/>

CiteSpace es un programa desarrollado por Chaomei Chen (2006), de la Universidad
de Drexel, para visualizar la evolucion de una red a través de un nimero de intervalos
temporales, con representacion de sus nudos y frecuencias. CiteSpace es un programa
disefiado en Java para analizar exclusivamente las cocitaciones, para lo que utiliza técni-
cas subyacentes al nimero de repeticiones como elemento para determinar las mayores
incidencias en citas.

Actualmente concentra sus fuerzas en extraer informaciones de los productos del Insti-
tute for Scientific Information y del PubMed, aunque la inventora esta preocupada en
expandir su aplicacidn técnica automatica. Una manera comun de utilizar esta herramienta
es para los intervalos de tiempo en segmentos menores y estudiar y asi estudiar cémo se
comporta individualmente cada nudo en la red en factores temporales.

La funcion de este programa es identificar las relaciones entre los autores que mas
producen, los términos més utilizados por los autores, los autores mas citados, los docu-
mentos mas citados y las revistas més citadas. Parece evidente que con este recurso se
pueda identificar la popularidad de los autores y también el consumo de informacion
hecho por los autores.

Para comprender el funcionamiento estadistico y gréafico de CiteSpace es fundamental
entender los conceptos que generan sus relaciones. También es importante tener en cuenta
que este programa sigue una rigida estructura, que establece campos automaticos y su
labor esta en analizar redes de producciones cientificas, sin embargo desde que se genera
un documento fuente con las mismas caracteristicas puede ser visualizado para otros in-
tereses, como andlisis de ontol6gico y de inteligencia artificial.

A continuacion identificaremos los conceptos claves de este programa:

e Betweenness centrality: métrica del nodo de la red que estipula la medida de la
trayectoria arbitraria mas corta de la red, conocida también como intermediacion.

e Burst terms: contenido de las frases o de palabras extraidas del titulo, del resumen
o de otros campos de un documento bibliogréfico, con la frecuencia de apariciones
del término.

e Citation: referencias utilizadas para la representacion grafica de la red.Son las
fuentes primarias del consumo de informacion.
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¢ Citation half-life: nimero de citaciones que recibe una publicacion desde su apa-
ricion por loa afios de vida.

e Citation tree-rings: circulos que determinan la representacion de una serie tempo-
ral de citaciones, que siempre estan caracterizadas por un analisis hecho de fuera
hacia dentro. Siempre el meollo es proporcional a las citaciones en el afio corres-
pondiente.

e Cluster view: una red se visualiza mediante un algoritmo modificado por la colo-
cacion del centroide.

e Co-authors: representacion de los nombres de los autores, independientemente de
la cantidad de ellos que firmen el trabajo. Este campo es fundamental para identifi-
car a los autores mas productivos.

¢ Co-citation: representacion en la que se identifican los consumos de informacién
por parte de los autores. Figuran en ella los autores y documentos consultados, y
las revistas.

e Color map: espectro de los colores usados por CiteSpace para representar el orden
temporal de observaciones.

e Expectation Maximization clustering: son los centroides que surgen por poseer
cualidades tales como citaciones, periodo en que son hechas, y la intermediacion.
El uso de cualidades temporales puede ayudar a visualizar las tendencias que vie-
nen emergiendo.

e Pathfinder network scaling: algoritmo del escalamiento de la red que evita los
acoplamientos que violan la desigualdad del triangulo. Condiciona la simplifica-
cidn de una red al conservar los acoplamientos salientes y sus trayectorias.

e Spotlight: son las redes visualizadas que se sitlan fuera de aquellos acoplamientos
gue no conectan puntos giratorios.

e Thresholds: son criterios de seleccion, donde los articulos deben tener medidas
sobre valores de tamafio para poder ser procesada y visualizada.

e Time-zone view: vision restringida en la que el movimiento de nodos se limita a
las zonas de tiempo verticales que se corresponden con la época de su publicacion.

e Turning points: nodos de alta intermediacién (> 1.00). Los nodos tienden a ser
criticos en transiciones de la red desde una franja de tiempo a otra.

La estructura que CiteSpace utiliza para sus analisis viene modulada por los campos de
la Web of Science y de PubMed, cuyos contenidos se definen en cinco blogues. En el
primer bloque se representa a los autores que firman los trabajos. Este aspecto es analiza-
do en el tépico Citing Autors. El segundo bloque de anélisis esta contenido en las repre-
sentaciones de los Citing Terms, que extrae informaciones provenientes del titulo, de los
descriptores bibliograficos y del resumen. Los Cited Autors, Cited Documents y Cited
Journals son generados por el bloque tres, donde se identifica todo el consumo de infor-
macion utilizado por los autores que firman los trabajos. Es importante mencionar que el
programa identifica para cada andlisis los fragmentos y sus funciones, para no tener una
desmedida recopilacién de datos ni solapamientos. Finalmente, el cuarto blogue genera
una serie temporal con los espacios de los nodos, identificando los colores de los mapas,
las frecuencias de los grupos y subgrupos. Para la temporalidad se utiliza el blogque cinco,
donde se efectda un analisis de frecuencia por afio.
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2.3 TouchGraph <http://www.touchgraph.com/>

TouchGraph es un programa reciente desarrollado por la Compafiia SourceForge.net,
y que esta disponible en libre acceso en Internet.

Su objetivo es determinar relaciones sociales dentro de la red mundial. Extrae infor-
maciones de las paginas web e identifica cuales son sus hiperenlaces. Su estructura esta
disefiada para trabajar con Google, con Amazon y con péginas de revistas de acceso libre
en Internet.

TouchGraph ofrece la misma solucidn gréafica que algunos motores de blsqueda como,
por ejemplo, Teoma, Webbrain y Kartoo. Pero la estructura del TouchGraph esta muy
relacionada con el motor Vivisimo, capaz de determinar internamente una codificacion
entre resultados similares, de correlaciones y de sindnimos, y de las informaciones exactas
buscadas.

Como herramienta de diagramas, el programa muestra relaciones neurolégicas entre
fragmentos de textos. Los usuarios pueden extraer porciones relevantes de literatura pu-
blicada y almacenarlas junto con los enlaces que indican su relacién. El programa utiliza
una funcién NeuroScholar que proporciona un ambiente conveniente para que el usuario
pueda anotar los datos y para navegar usando el interfaz de red de TouchGraph.

A través de los hiperenlaces, TouchGraph puede analizar de una sola vez una media de
110 URLSs, a partir de sus descriptores, sus titulos y las categorias DMOZ.

Cumple también la funcion de encontrar "caminos de semejanza”, es decir, sitios web
parecidos pero que no aparecen como conectados. Puesto que todos los nodos que son
recuperados en las distintas peticiones distan como maximo dos "vinculos de semejanza",
si se afiaden dos URLs en este mini formulario se puede saber si existe un camino de
cuatro vinculos entre esos dos.

Finalmente, es importante mencionar que los graficos no pueden alterarse, debido a ser
una forma de representar graficos basada en la Sociometria, por lo que mide siempre un
valor radial, desde el que puede determinarse cuanto nodos se deben identificar en torno a
un nodo concreto.

3 REPRESENTACION PRACTICA DE LAS REDES SOCIALES

Las Redes Sociales tienen caracter tedrico, en especial si consideramos su vocacion
original y su aplicacion al campo de la Antropologia. Sin embargo, si seguimos su varien-
te exploratoria en Medicina podremos distanciarnos un poco de la vision antropoldgico-
social, mas aln si tenemos en cuenta algunas técnicas adquiridas de la Informatica, que
nos permiten observar cdmo las investigaciones de esta Gltima tienen una vocacion de
capital social que el resto de campos no contemplan, principalmente porque no generan
graficos desde los que se puedan visualizar las constantes relaciones.

En esta parte utilizaremos tres estudios de caso, enfocados, el primero, desde la Infor-
maética, desarrollando técnicas estadisticas, en el segundo, y, por fin, dando en el tercero
una vision correspondiente a las Ciencias de la Informacion y Documentacion.

3.1 Estudio de caso

El primer estudio de caso se aplico a las relaciones existentes entre los investigadores
que publican sus trabajos cientificos en las plataformas Francis y Social Science Citation
Index. El objeto de estudio fueron los docentes de universidades brasilefias y espafiolas
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pertenecientes al drea de Biblioteconomia y Documentacién. Se trataba de identificar
principalmente la centralidad de las relaciones y la Teoria de Grafos mediante calculos de
intermediacién y de cercania.
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Figure 2. Mapa de conocimiento a partir de Pajek: estructura de la colaboracién entre Brasil
y Espafia.

Los principales nodos de relacion se representan mediante un circulo, observandose la
presencia destacada de estos centros: la Universidad Federal de Minas Gerais, la Univer-
sidad de Brasilia, la Universidad de S&o Paulo, la Universidad Carlos Il de Madrid y la
Universidad Complutense de Madrid.

Otras universidades que aparecen dentro de circulos, pero de menor progresion en su
relacionamiento, son: la Universidad Federal Fluminense, la Pontificia Universidad Cato-
lica de Campinas, la Universidad de Zaragoza, la Universidad de Murcia, la Universidad
de Salamanca, la Universidad de Extremadura, la Universidad da Paraiba, la Universidad
de Valencia, la Universidad Alcala de Henares y la Universidad de Granada.

Las instituciones mas relevantes en la relacién entre Brasil y Espafia son: la Universi-
dad Carlos 11l de Madrid, con las Universidades de S&o Paulo y la Federal de Minas Ge-
rais; y por otro lado, la Universidad de Granada con la Universidad Estadual Paulista.

Respecto a las relaciones entre instituciones nacionales de cada pais, es decir, en la
cooperacion entre universidades espafiolas, o entre universidades brasilefias, sobresalen
estos casos:
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1. Brasil: con dos relaciones intensas, (1) entre la Universidad Federal de Minas Gerais y
las Universidades de Brasilia, Federal Fluminense y de Sdo Paulo; (2) y la relacién de
la Universidad de S&o Paulo con la Universidad de Brasilia.

2. Espafia: con cuatro relaciones notables, (1) entre la Universidad de Granada y la Uni-
versidad de Extremadura; (2) entre la Universidad de Alcald de Henares y la Universi-
dad de Murcia; (3) entre la Universidad Complutense de Madrid y las Universidades
de Zaragoza, Alcala de Henares y Carlos Il de Madrid; y (4) la relacion entre la Uni-
versidad Carlos Il de Madrid con las Universidades de Granada, Alcala de Henares,
Zaragoza, Murcia y Complutense de Madrid.

Otro aspecto relevante viene determinado por la cooperacion cientifica entre las Uni-
versidades y los Centros de Investigacion de ambos paises. Esta cooperacién fue constante
entre la Universidad de Sdo Paulo y la Universidad Federal de Minas Gerais con el IBICT
en el caso brasilefio; y la relacion de la Universidad Complutense de Madrid con el
CSIC/CINDOC para el caso espafiol.

Las instituciones que presentan una centralidad més alta en cooperacion cientifica fue-
ron la Universidad Federal de Minas Gerais y la Universidad Carlos Il de Madrid, princi-
palmente porque se relacionaron con Fundaciones, Industrias y con el resto de las univer-
sidades brasilefias y espafiolas, junto a la presencia de centros de otros paises como la
Universidad de la Habana, la Universidad-Aix Marseille 111, la Clark Atlanta University,
la University Texas Austin y la Universidad de Stuttgart.

Dentro del andlisis ha sido posible calcular grafos como el de densidad, la intermedia-
cién y la cercania.
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Figura 3. Resultado de centralidad de la muestra.

Estos célculos son referencias a la hora de identificar el grado de centralidad existente
en el analisis. En la muestra puede observarse también el coeficiente de correlacion de
Pearson. En la suma total se parecia una baja centralidad, con indices inferiores a 1 punto
porcentual, por lo que dicho coeficiente se mostrd con un valor de -1.

Este valor se deriva de la existencia de relaciones intensas, ya mencionadas anterior-
mente, pero que no evitan el hecho de que, en general, haya un escaso nimero de acciones
de cooperacion, y de que, cuando existen, sean de baja intensidad, muchas veces con un
valor agregado de interaccién inferior a los 0,5 puntos, ya que los vectores que alteran la
cantidad inicial de relaciones, de acuerdo con el formato utilizado por el programa, permi-
ten el célculo fraccionado.
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3.3 Analisis de los documentos citados en la Web of Science

Como segundo estudio de caso, averiguamos los documentos mas citados dentro de las
temaéticas de Bibliometria y Cienciometria en las plataformas de la Web of Science, relati-
vos al periodo abarcado entre los afios 1975 y 2006.

Este caso préactico esta enfocado al consumo de informacién relativo a las citas utiliza-
das por los autores. El anélisis de documentos citados se hizo utilizando Citespace, obte-
niéndose diagnosticos de centralidad (mapa pequefio) y de frecuencia (mapa de la dere-
cha).

Para entender mejor los mapas, se recomienda visualizar los nodos de tonalidad rosa,
que significan el poder de centralidad; los nodos de tonalidad azul que representan la
frecuencia; y los nodos en los que se mezclan tonalidades (azules internamente, con una
linea rosa externa) que los destacan como documentos de fuerte centralidad y frecuencia.
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Figure 4. Prospeccion de estudios en CiteSpace: analisis del consumo de informacion en Web
of Science.

Respecto a la centralidad debe destacarse el papel de Lindsey y Zitt (Al), cuyos do-
cumentos sirven de conexion entre dos grandes grupos. Estos documentos también obtie-
nen una cantidad de frecuencia respetable. EI segundo analisis, dentro de este mapa, habla
de la centralidad total Holden (A2) en uno de los grupos, donde se encuentran citados
otros 20 documentos.

El anélisis referente al documento de Holden es considerado méas importante por dos
motivos: (i) se trata de un documento no demasiado citado (9 frecuencias), pero que sin
embargo esté relacionado con los documentos tedricos de relevancia; (ii) se trata ademas
de un documento muy reciente, tal vez el mas importante de 2005, cuando se publicé, que
contiene la fundamentacion de mayor relieve para las teorias que basan los estudios métri-
cos.
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Se observa otro caso de centralidad en los documentos que reciben més citas, como el
de White, Cronin y Kostoff (1998), y el de Willett y Borgman (A3), que forman parte de
un universo de cooperacién cientifica muy representativa, como se destaca en la parte
inferior del mapa menor.

Un dltimo resultado de centralidad (A4) se deriva de los documentos intermediarios,
cuya importancia es vital para la existencia gréfica del grupo A2, identificado en la parte
superior del mapa.

A diferencia del andlisis de centralidad, alejado de averiguar cudles son los documen-
tos mas citados, la aplicacion de parametros de frecuencia si persigue ese objetivo. Alcan-
zéndose los 35 documentos mas utilizados en la temética de estudios métricos.

Ranking Documentos Citados Cantidad
1 LOTKA AJ, 1926,  WASHINGTON ACADEMY, V16, P317 58
2 PRICE DJD, 1963, LITTLE SCI BIG SCI, P62 48
3 PRITCHARD A, 1969, J DOC, V25, P348 46
4 BRADFORD SC, 1934, ENGINEERING-LONDON, V137, P85 43
5 GARFIELD E, 1979, CITATION INDEXING 42
6 SMALL H, 1973, J AM SOC INFORM SCI, V24, P265 41
7 WHITE HD, 1989, ANNU REV INFORM SCI, V24, P119 35
8 GARFIELD E, 1972, SCIENCE, V178, P471 32
9 PRICE DJD, 1965, SCIENCE, V149, P510 31
10 PRICE DJD, 1976, J AM SOC INFORM SCl, V27, P292 31
11 EGGHE L, 1990, INTRO INFORMETRICS Q 29
12 WHITE HD, 1981, J AM SOC INFORM SCI, V32, P163 29
13 CRONIN B, 1984, CITATION PROCESS ROL 28
14 NARIN F, 1976, EVALUATIVE BIBLIOMET 27
15 PRICE DJD, 1970, COMMUNICATION SCI EN, P3 26
16 ALMIND TC, 1997, J DOC, V53, P404 25
17 CRONIN B, 2001, J INFORM SCI, V27, P1 25
18 ROUSSEAU R, 1997, CYBERMETRICS, V1, P1 25
19 SMALL H, 1974, SCI STUD, V4, P17 25
20 SCHUBERT A, 1986, SCIENTOMETRICS, V9, P281 24
21 COLE FJ, 1971, SCI PROGR, V11, P578 23
22 ZIPF GK, 1949, HUMAN BEHAVIOUR PRIN 23
23 BORGMAN CL, 1990, SCHOLARLY COMMUNICAT, P10 22
24 BORGMAN CL, 2002, ANNU REV INFORM SCI, V36, P3 22
25 MERTON RK, 1973, SOCIOLOGY SCI THEORE, P342 21
26 GARFIELD E, 1955, SCIENCE, V122, P108 20
27 MACROBERTS MH, 1989, J AM SOC INFORM SCI, V40, P342 20
28 INGWERSEN P, 1998, J DOC, V54, P236 19
29 KESSLER MM, 1963, AM DOC, V14, P10 19
30 MARTIN BR, 1983, RES POLICY, V12, P61 19
31 BRAAM RR, 1991, J AM SOC INFORM SCI, V42, P252 18
32 CALLON M, 1986, MAPPING DYNAMICS SCI 18
33 MCCAIN KW, 1990, J AM SOC INFORM SCI, V41, P433 18
34 NICHOLAS D, 1978, LITERATURE BIBLIOMET 18
35 SMITH LC, 1981, LIBR TRENDS, V30, P83 18

Tabla 1. Documentos mas consumidos en Estudios Métricos. Fuente: Web of Science, 2006.
Datos trabajados en CiteSpace.
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Se destaca en esta tabla la utilizacion del trabajo de Lotka (1926), seguido por los de
Price, Pritchard, Bradford, Garfield, Small, White y Egge, entre otros. Sin embargo, es
fundamental mencionar la presencia constante de Price (que aparece con cuatro documen-
tos entre los maés citados); de Garfield (con tres documentos); y de White, Borgman y
Cronin (cada uno con dos documentos citados).

Aungue este estudio abarco el periodo entre 1975 y 2006, aparecen como documentos
maés utilizados trabajos que datan de 1926 (Lotka), 1934 (Bradford), 1949 (Zipf), 1955
(Garfield, 1963 (Price y Kessler), 1969 (Pritchard), 1971 (Pegue), 1973 (Small y Merton),
1976 (Narin) y 1978 (Nicholas). Se refleja asi la importancia de estos textos para la con-
formacidn teorica de los estudios bibliométricos y cienciométricos en el mundo.

Respecto a la indagacion de la frecuencia, aparecen destacados algunos documentos
contemporaneos como los de Cronin (2001); White (1989); Borgman (2002) y McCain
(1990) que seguramente obtendran, con el paso del tiempo, un mayor indice de citas por
parte de la comunidad cientifica.

3.3 Aportaciones provenientes de redes de libros y paginas web

Para el tercer estudio de caso se empled TouchGraph con el fin de averiguar, de una
parte, cudles son los libros publicados sobre Ciencia de la Informacién (Information
Science) y, de otra, verificar qué hiperenlaces aparecen relacionados con la Universidad
Carlos 111 de Madrid.

Para cada analisis se utilizaron recursos diferentes de TouchGraph. Para el estudio de
los libros se emple6 como herramienta la plataforma Amazon, que en la actualidad es la
mayor compafiia de comercio electrénico de libros. Mientras que para los links relaciona-
dos con la Universidad Carlos Il de Madrid se utilizé Google, el mayor motor de busque-
da y recuperacién de informacion en la web.

El resultado de la investigacién sobre los libros se clasifico en ocho categorias, ademas
del ndcleo principal, que viene determinado por la disciplina:

¢ Ndcleo - Ciencia de la Informacion (objeto de estudio)
1. Aislamiento de documentacion de Ficcidn (probablemente indizado con
errores);
2. Conjunto de teméticas sobre Data Mining, Recursos Digitales e Inteligencia
Artificial;
Nodo de documentos sobre Realidad Virtual y Nuevas Tecnologias;
4. Libros sobre principios de las ciencias, con especial destaque a la Estadisti-
ca, Matematica y Comunicacion;
5. Bloque con temas de Politica y Desarrollo del Poder de la Informacion;
6. Nodo central sobre programas de Tecnologias, Informaciones y Comunica-
ciones;
Conjunto de libros que tratan de la Certificaciéon Computacional;
8. Nodo de contenidos que describen las Técnicas de la Biblioteconomia y de
la Documentacion.
Estos nodos (ocho conjuntos) estan representados en la figura siguiente.

w

~
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Figura 5. Red de libros sobre Ciencia de la Informacion en Amazon analizado con Touch-
Graph.

Es muy importante identificar las tematicas en que se distribuye la disciplina estudia-
da, ya que se trata de temas interrelacionados que se abordan dentro del &mbito ocupado
por la Ciencia de la Informacion (Biblioteconomia, Documentacion, Archivistica, Infor-
matica, Estadistica y CC. Politicas), cuyo mayor relieve se centralizado en torno a la In-
formatica- Ciencia de la Computacidn, que agrega nuevas perspectivas cientificas y que, a
veces, parece que sea la ciencia mayor del grupo y no al contrario.

Una particularidad de este programa se deriva de las informaciones que ofrece sobre la
identificacion de los libros, su resumen y precio, favoreciendo una red de consumo pensa-
da especialmente para la compra de productos editoriales.

Las relaciones representadas provienen del caracter exclusivo del programa, pues no
se puede alterar el orden de ningin documento ni cambiarlo de posicion.

La posicion gréafica se deriva de la indizacién hecha por los profesionales de Amazon,
que determinaron una Ciencia de la Informacion mas fuerte en el &mbito informético, pero
si la clasificacion hubiese sido, con un mayor nimero de descriptores asignados al &mbito
de la Informacion y Documentacion la figura tendria el nodo 8 como el nodo central, junto
a la expresion de bisqueda (Information Science).
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El segundo andlisis de este estudio de caso se hizo de una red universitaria que se
aprecia interligada mediante Internet, mas concretamente a través de enlaces con la Uni-
versidad Carlos 111 de Madrid, nicleo de la representacidn en este caso.

3 http:ffwww.touchgraph.com - TouchGraph GoogleBrowser V1.01 - Mozilla Firefox
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Figura 6. Contribucidn de universidades.

El analisis se dividio en tres categorias de relaciones, determinadas desde el vector de
proximidad o desde el de distanciamiento, conforme se muestra en la figura 13.

Para efectuar el andlisis, la herramienta TouchGraph, extendida a las investigaciones
en Google, ofrece una nota con las informaciones bésicas de cada relacion. En este mode-
lo identificamos informaciones provenientes de la Universidad de Alicante.

La agrupacion de los nodos se hizo asi:

e El primer grupo estd constituido por la Universidad Alfonso X, la Universidad
Complutense de Madrid, la Universidad Alcald de Henares, el CUSP, la Universi-
dad de Cantabria y la Universidad de Castilla-La Mancha.

e Para el segundo nodo las universidades representadas fueron las de Alicante, Aut6-
noma de Barcelona, Barcelona, Burgos, Cadiz, Granada, Extremadura, Politécnica
de Madrid y Politécnica de Catalufia.

e El grupo de menor centralidad est4 constituido por las Universidades Antonio de
Nebrija, Rey Juan Carlos, Politécnica de Valencia, Girona, Pompeu i Fabra, Lleida,
Jaén, Arcahueja, Europea de Madrid, de Almeria y de Huelva, entre otras.

Otras relaciones obtenidas se dan entre las Universidades de Granada y la de Extrema-
dura; la Universidad de Cédiz con la de Burgos; la Universidad de Cantabria con la de
Cédiz; y de la Universidad de Barcelona con las universidades Pompeu i Fabray Politéc-
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nica de Catalufia. Fue posible visualizar estas relaciones gracias a que TouchGraph no
s6lo genera enlaces existentes con la direccion web investigada, sino que también estable-
ce relaciones entre los resultados que, en ocasiones, son mas intensos que con el nodo
central, la Universidad Carlos 111 de Madrid.

Este programa ofrece otra forma de visualizacion que consiste en asignar una tonali-
dad més intensa a las cooperaciones mas fuertes, y tonalidades claras a las que tienen un
intercambio menor. En este aspecto es importante destacar la constante relacion de links
de la universidad estudiada con el CUSP, la Universidad Complutense de Madrid, la Uni-
versidad Politécnica de Madrid y la Universidad Alfonso X, que podremos afirmar que
son los principales aliados en las investigaciones cientificas, segun nuestra muestra.

4 CONSIDERACIONES FINALES

En la consolidacidn de las Redes Sociales son de vital importancia las relaciones. Por
ello, sélo se puede estudiar una sociedad (grupos de personas, raza, grupos cientificos,...)
cuando se la conoce, puesto que, en caso contrario, la red puede hacerse con aportaciones
que realmente no represen su estado correcto.

Para visualizar correctamente los resultados (mapas de relaciones) debe de tenerse en
cuenta que los nodos de mayor cooperacion, en general, estan representados con una tona-
lidad més oscura, asi como que la centralidad de algunos autores esta representada como
el punto del que parte la constitucion del resto de relaciones.

Puede afiadirse que los programas empleados como herramientas de aplicacion en este
estudio son complementarios, ya que su utilizacion como soporte en uno de los casos
agrega informaciones a los demds y asi reciprocamente entre los tres programas utiliza-
dos.

El debate sobre los estudios de caso no es fundamental, mientras que son de vital im-
portancia las técnicas de andlisis de los mapas.

Respecto a Pajek, debe de destacarse que trabaja desde una vision cartesiana manual,
lo que supone una ventaja en el sentido de que no necesita extraer datos de otra platafor-
ma, y su desarrollo tiene que irse creando paso a paso, conforme las necesidades del estu-
dio. Otra ventaja es la posibilidad de realizar calculos de densidad, cercania, grafo, inter-
mediacion, clusters y vectores.

En relacidn a CiteSpace su visualizacion es muy agradable, pero su desventaja es que
los datos primarios, sobre los que se generan los mapas, deben atender a los moldes de las
plataformas de la Web of Science y de PubMed. Su mayor ventaja reside en la configura-
cidn gréfica automatica de frecuencias y centralidades, lo que conlleva una mayor facili-
dad de estudio en los andlisis de Redes Sociales.

Finalmente, el analisis de TouchGraph agrega una nueva vertiente a las Redes Socia-
les, como es averiguar las cooperaciones y relaciones que se dan mediante la web. Esta
plataforma utiliza motores de blsqueda de tercera generacion y plataformas de comercia-
lizacion electronica. Su principal ventaja estd en ser una herramienta libre, que ofrece
informaciones del entorno investigado, que muestra relaciones directas asi como las de
intensidad menor (representadas por la tonalidad de los hilos) y en que se puede clasificar
su contenido en varios nodos, segin su proximidad y centralidad. Sin embargo, es un
recurso en el que no se pueden realizar relaciones de paginas que no aparezcan indizadas
en Google y en Amazon.
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Enlaces sobre programas libres de analisis de Redes Sociales

StOCNET <http://stat.gamma.rug.nl/stocnet/>
NetMiner <http://www.netminer.com/NetMiner/home_01.jsp>
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MultiNet <http://www.sfu.ca/%7Erichards/Multinet/Pages/multinet.htm>
AGD <http://www.ads.tuwien.ac.at/ AGD/>

Carter’s Archive of S Routines <http://erzuli.ss.uci.edu/R.stuff/>

daVinci <http://www.informatik.uni-bremen.de/uDrawGraph/en/index.html>
Doug White’s softwtare for kinship network analysis
<http://eclectic.ss.uci.edu/~drwhite/doug.html>

DyNet <http://www.atalab.com/index.php>

EigToll <http://web.comlab.ox.ac.uk/projects/pseudospectra/eigtool/>
Gem3Ddraw <http://www.info.uni-karlsruhe.de/~frick/gd/index.htm|>
InFlow <http://www.orgnet.com/>

Visone <http://visone.info/>

yFiles <http://www.yworks.de/en/products_yfiles_about.htm>

Unicet <http://www.analytictech.com/ucinet/ucinet.htm>

Otros enlaces importantes

Reference.com <http://www.reference.com/browse/wiki/Social_network>
Review REDES <http://revista-redes.rediris.es/>

INSNA <http://www.insna.org/>

Social Networks Analysis of Tom Snijders <http://stat.gamma.rug.nl/socnet.htm>
Canal de Rede Social <http://www.social.org.br/>

European Social Network <http://www.socialeurope.com/>

ISNAE <http://www.isnae.org/>
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