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Introduccion

¢Como aprenden los cientificos? ¢(COmo colaboran? (Es posible establecer la
estructura de influencias? Estas son las preguntas que han animado esta
investigacion. Para ello hemos desarrollado un procedimiento que permite, a partir de
las publicaciones de un cientifico, identificar en olas sucesivas los autores
relacionados. El andlisis de esta red de coautorias ha permitido establecer
indicadores significativos de la estructura de influencias, al menos tal como es
percibida por los propios cientificos estudiados. En general, las medidas de
centralidad se han mostrado como significativas (especialmente la closeness), si bien
tienden a exagerar la posicion del cientifico estudiado como consecuencia del
meétodo elegido (red centrada en ego). Por ultimo, Las medidas de cohesidn tienden
a establecer agrupaciones significativas mientras que las medidas basadas en la
equivalencia, establecen agrupaciones que no son identificadas como significativas

por los cientificos estudiados.

En el analisis de la redes de cientificos solamente recientemente se han adoptado
enfoques basados en las coautorias (ver por ejemplo Barabasi, 2001) siendo habitual
el estudio de las mismas utilizando las citas de publicaciones como indice principal a
partir del cual establecer la estructura de relaciones. No obstante, como ya sefialaba
Diana Crane en 1972, este indice deberia combinarse con otros, como por ejemplo, la
direccion de tesis doctorales, la participacion en congresos, la comunicacion

informal, etc.

A substantial proportion of connectivity appeared only when all the ties
between individuals were considered simultaneously (i.e., when the ties
between individuals could be any of the several that were studied). This
suggest that social organization in a research area is revealed only when a
variety of different types of relationships between members of a research area

are examined. (Crane, 1972, 43)

Probablemente, uno de los factores que favorecen el analisis de redes cientificas a
partir del recuento de citas, reside en la relativa facilidad del acceso a datos que
permiten los diferentes "Citation Index" en sus versiones informatizadas, mientras

que la elaboracién de otros indices requiere una gran cantidad de tiempo y esfuerzo.

http://revista-redes.rediris.es
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En nuestro caso, hemos desarrollado un procedimiento que permite identificar
facilmente la estructura de coautorias en base a las publicaciones conjuntas de los
autores. Este procedimiento se ha aplicado a un matematico, un médico oncdlogo y
un biélogo molecular. En los tres casos se han analizado sus respectivas estructuras

de coautorias y se han contrastado los resultados con cada uno de ellos.

En los siguientes apartados expondremos el marco tedrico de nuestra aproximacion,
los casos estudiados y el procedimiento disefiado, para pasar, finalmente, a discutir

los resultados.
Marco Tedrico

Colegios invisibles

Esta investigacion se inscribe en una tradicién de estudios iniciada por D. J. Solla
Price (Little Science, Big Science, 1963, -citado en Callon (1995)), segun la cual la
investigacion cientifica parece seguir una curva en forma de S (curva logistica) en la
que es posible identificar una etapa inicial de aparicién del paradigma, una segunda
etapa de multiplicacion de las contribuciones y, asociada a la aparicién de “Colegios
Invisibles™ o circulos de investigadores influenciados por unos pocos investigadores

de alta productividad, una tercera fase de madurez y una ultima de estancamiento.

Estos trabajos se basan principalmente en el recuento de citas, aunque también
incluyen, como es el caso del trabajo de Crane, otros tipos de relaciones (direcciéon

de tesis doctorales, comunicacion informal e influencia en la seleccién de problemas).

Crane asimila “Colegio Invisible” a circulo social, en el sentido que los integrantes de
un circulo social solamente conocen a una parte del total pero estan influidos por
personas con las que no estan conectadas directamente. Por “conectividad”
entiende la existencia de un camino que una a dos cientificos en una direcciéon
determinada, independientemente de su longitud. Por tanto, el énfasis de esta
aproximacion se centra en el establecimiento de la red total en la cual se hayan
insertos los autores, sean conscientes o no, y en el célculo de la conectividad

existente. Esta determinaré la existencia de “Colegios Invisibles”.

En nuestro caso, esta medida de “conectividad” no es aplicable, dado que el método
de establecimiento de la red (olas a partir de un cientifico inicial) lleva a establecer
un solo componente, es decir, que todos los autores que aparecen e la red se

hayan conectados de una forma u otra con el resto.

Otra tradicion de estudios que debe ser tenida en cuenta en esta linea es la difusiéon
de innovaciones y los fendbmenos de contagio. Coleman, Katz y Menzel (1966) en su
pionero trabajo sobre los factores de adopcién de nuevos medicamentos por parte

de médicos, Mullins (1968) en su estudio de una comunidad de bidlogos y, mas
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recientemente, los trabajos de Valente (1995) sobre el comportamiento de los
procesos de difusibn, son contribuciones representativas de este campo de
investigacion. De hecho, Crane asimila la segunda fase de la curva logistica con un
fendbmeno de contagio, en el cual el niumero de relaciones de la primera ola de

adoptantes de una innovacioén es critico para el resultado posterior.

Esta orientacion es especialmente interesante por la posibilidad de analizar redes de
autores en el tiempo (a partir de los afios de publicacién). Sin embargo, esta
orientacion tendria que combinar la red de autores con las tematicas de estudio para
recoger procesos de contagio e influencia. No obstante, consideramos esta linea de

enorme interés para el futuro.
El concepto de Capital social*

El segundo marco teérico que hemos tenido en cuenta es el del capital social. Sin
entrar a discutir la autoria del concepto?, la distincién de Pierre Bourdieu (1977)
entre capital econémico, simbdlico, cultural y social ha tenido una gran influencia,
seguramente debido a sus posibilidades de aplicacion (oportunidades laborales,
desarrollo de la carrera directiva, la gestiéon de los contactos como herramienta de
gestion ...) (Lin y Cook, 1998). Cabe sefalar tres fuentes diferentes en la

constitucion del capital social como campo especifico de investigacion.

En primer lugar hay que tener en cuenta toda la literatura derivada de la teoria del
capital humano de Gary Becker (1981), en la cual se aplican criterios utilitaristas a la
explicacion de conductas supuestamente altruistas e instituciones sociales tales
como la familia y el matrimonio, conductas e instituciones hasta entonces

consideradas “extraecondmicas”.

La segunda fuente hay que buscarla en el amplio eco despertado por la teoria de los
lazos débiles y su aplicaciéon a la obtenciéon de oportunidades ocupacionales realizada

por Granovetter en 1973°%. La idea basica es que las personas tienen a su alrededor

! Adaptacion del apartado homonimo presente en Molina (2000).

2 Ver la prolija discusion en SOCNET sobre este tema en

http://seneca.uab.es/antropologia/redes/redes.htm [Consulta: 20-09-2000].

® A partir de aqui se han sucedido una gran cantidad de investigaciones en el tema. Cf.
Brajkovich, L.F., "Sources of social structure in a start-up organization: work networks, work
activities, and job status” en Social Networks, vol. 16, No. 3, July 1994; Delany, John: "Social
networks and efficient resource allocation: computer models of job vacancy allocation through
contacts" en Wellman & Berkowitz(eds.): Social Structures: A Network Approach. Cambridge
University Press, Cambridge, 1988, pp. 80-451; Granovetter, M., Getting a Job: A Study of
Contacts and Careers. Hardvard University Press. Cambridge, 1974 ; Montgomery, James D.,
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un nudcleo fuerte de lazos que le proporcionan la informacion, los recursos y el
soporte emocional que necesitan. Este nudcleo fuerte esta constituido por un namero
reducido de personas con las que se mantiene un contacto frecuente. Al lado de
este nucleo existen una miriada de contactos con los cuales la relaciéon es mas débil
y especializada. Son los “conocidos”, personas que no forman parte del nucleo fuerte

pero si de la red personal.

llustracién 1. La teoria de los lazos fuertes y débiles de Granovetter

La hipdtesis de los lazos débiles ha tenido una profunda influencia en el andlisis de
redes sociales. Sin embargo, la investigacion posterior ha relativizado la hipétesis de
Granovetter: solamente un porcentaje de los lazos débiles son susceptibles de
representar ventajas ocupacionales y este hecho se produce preferentemente en

clases de estatus elevado mas que en clases bajas (Granovetter, 1982).

La tercera fuente de contribuciones a la teméatica del capital social viene dada por la
aplicacion del andlisis de redes sociales al networking a partir del trabajo de Ronald

Burt sobre los agujeros estructurales.

Burt abunda en la idea de capital social, como complementario del capital humano. Si
el capital humano esta constituido por el conjunto de habilidades y saberes
adquiridos por la educacion, experiencia y la formacién continua, el capital social
esta constituido por las personas que nos conocen, que saben como somos y de lo
que somos capaces. Dado que la vida es tiempo y las relaciones personales son
porciones de vida compartidas en tiempo real con otras personas, el niumero de
relaciones que se pueden crear y mantener a lo largo de una vida es limitado. Qué

menos que intentar rentabilizar algo tan valioso.

"Job search and network position:implications of the strength-of-weak-ties hypotesis” American
Sociological Review, 57 (October), 1992, pp. 586-596.
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La contribucidon especifica de Burt es la idea que las redes personales se pueden
gestionar, manipular, de forma que nuestra posicidon conecte grupos desconectados,
lo cual nos confiere mas poder e influencia, es decir, maximizar nuestra
betweenness, nuestra capacidad de ser puentes en la red, de conectar grupos
solamente a través de nosotros. La situacion ideal seria la mostrada en la ilustracion

2.

Q

ego

llustracion 2. La teoria de los agujeros estructurales de Burt*

Desde este punto de vista, las redes de cientificos podrian ser vistas como redes de
individuos interesados en maximizar su agujeros estructurales, es decir, su capacidad
de conectar o acceder a nodos no redundantes. Steve Borgatti (1997) ha propuesto
una sencilla medida para calcular la redundancia de una red: 2t/n, donde t es el
numero de lazos (excluidos los de ego) y n el nUmero de nodos). Cuanto menor sea
la redundancia mayor sera el capital social, entendido como una maximizacién de los
agujeros estructurales. En nuestro trabajo, al tratarse de una red centrada en ego,
las medidas de redundancia no son aplicables, pues, como hemos dicho, este método
exagera la centralidad de la posicién del nodo inicial de la primera ola. Sin embargo,
como veremos, la medida de closeness, se ha revelado como la mas fiable en el

método seguido.
Método

Tres casos

En este estudio hemos establecido las redes de influencia de tres cientificos: un
matematico, un médico oncdlogo y un bidlogo molecular. Los tres casos se exponen

a continuacion.

“ llustracion basada en la ofrecida por Borgatti (1997).
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Cientificos N publicaciones N Olas | N autores Base de
iniciales datos
Matemaéatico 8 3 909 MathsCinet
Médico 7 2 2.214 PUBMED
Bidlogo 60 2 1.975 ICYT

El primer caso estudiado, se trata de un matematico de la Universitat Politécnica
de Catalunya, especializado en ecuaciones diferenciales. Este matematico nos
describié su campo de especializaciéon como formado por diferentes escuelas méas o
menos informales y a él mismo como perteneciente a una de ellas. EI mecanismo de
colaboracién es el seminario, un encuentro semanal o quincenal de los miembros del
Departamento al que se suele invitar a otros matematicos de forma selectiva. Las
colaboraciones y los temas de investigacidon suelen gestarse durante largos periodos
de tiempo, y las relaciones establecidas por los directores de tesis y sus
doctoradnos se revelan como decisivas, de forma que es posible establecer
verdaderos linajes en funcién de estas relaciones. El papel de los Congresos
Internacionales es limitado y sirve basicamente como una fuente de contactos
preliminar. Pero es a través de las estancias en los respectivos seminarios en los que
se establecen posibles colaboraciones intelectuales que suelen dar lugar a un paper.
Hemos partido de ocho de sus publicaciones realizadas con otros autores. La
comunidad de matematicos presenta una clara diferencia respecto a otras, como por
ejemplo la de los bi6logos, en cuanto al nimero de personas que firman cada
articulo. Aunque la productividad en cuanto a numero de articulos publicados
anualmente experimenta un incremento constante al igual que en otras disciplinas,
se mantiene una pauta constante en cuanto al niumero de autores por articulo,
puesto que en raras ocasiones un articulo es firmado por méas de tres autores

(Liberman y Wolf, 1997, 1998).

En el segundo caso, un cirujano oncoélogo de las extremidades del Hospital de Sant
Pau i de la Santa Creu de Barcelona, se trata de un profesional de la medicina, cuyo
Departamento se ha constituido como centro de referencia de este tipo de
enfermedades. La actividad principal es, pues, clinica mas que académica, aunque
ésta ultima se realiza de forma continuada. El mecanismo de colaboracién con otros
expertos es el clinico, o una sesion programada al final de un curso anual a la cual se
invitan expertos y a los que se les plantean diferentes casos clinicos para su
diagndstico y solucion. Al igual que en el caso de los doctorando, los internos tienen

una relacibn muy estrecha con los titulares, adoptando sus orientaciones y
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adquiriendo sus contactos. Hemos partido de siete de sus copublicaciones en

revistas cientificas.

El tercer caso lo constituye un bidlogo molecular del CSIC. Se trata de un
cientifico formado en Espafia, Estados Unidos y Alemania en los principales centros
de investigacion de su especialidad. En la actualidad dirige un grupo permanente de
quince investigadores. Aparte de las estancias de colaboradores con otros centros,
el workshop es el mecanismo preferido para la colaboracion. Los articulos se firman
por bs diferentes equipos que participan en un proyecto, por lo que suelen ser de
bastantes autores. Por la misma razén, es posible que no se conozcan
personalmente autores que firman una misma publicaciéon. Posiblemente, el hecho de
precisar de grandes instalaciones y equipos para realizar las investigaciones explique

el nUmero de coautores.

Red de coautorias

Para el estudio de la red de coautorias —0 colaboraciones-- existen diferentes
alternativas. La primera de ellas es el establecimiento de un listado de autores en un
campo determinado de investigacion, por ejemplo (el caso de Crane, 1972) los
matematicos que han publicado sobre conjuntos finitos o los socidlogos
especializados en la difusibn de las innovaciones en el medio rural. Una vez
establecido ese listado (102 matematicos y 221 soci6logos respectivamente) es
posible construir una matriz cuadrada con las citas o las coautorias. En nuestro
caso, al no partir de un area concreta de investigacion sino de cientificos concretos,

esta estrategia no ha sido posible.

Una segunda opcién consiste en intentar establecer la red total realizando una bola

de nieve a partir de una lista de autores. La mecanica es la siguiente:

1. Se constituyen a partir de una o mas fuentes una lista inicial de autores,
llamada ola cero, que pertenezcan al colectivo en consideracion. Esta es la

ola cero

2. Con los autores correspondiente al conjunto de publicaciones de los autores

de la ola cero se constituye una segunda lista, llamada primera ola.

3. A partir de aqui se puede repetir el método hasta que llegue un momento en
el cual se sature la lista, es decir, que no aparezcan autores nuevos. Si la ola
cero es suficientemente amplia y diversa y no se ha perdido informacion de
forma sistematica, habremos Illegado a identificar el colectivo bajo

investigacion.

Una vez obtenida esa lista de personas es posible estudiar su tamafio y estructura.
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Una tercera opcion —la adoptada en este estudio— consiste en el establecimiento
de la red egocéntrica de cada uno de los cientificos en cuestiéon, de forma que la
ola cero solamente esté constituida por un autor. Esta red, establecida a partir de
varias oleadas de las coautorias de esos autores, permite aproximarse a la red de
influencia de cada autor y estudiar si la estructura resultante tiene puntos de

correspondencia con la realidad.

El hecho de seleccionar como criterio de relaciéon Unicamente las coautorias de
articulos en lugar de libros, obedece a que son éstos los que habitualmente son
utilizados en las investigaciones de cienciometria y al hecho de que en el caso del
campo de las matematicas, la medicina y la biologia el nimero de referencias a
articulos de revista sobrepasa con creces el de referencias a otros tipos de
publicaciones (mas de un 80%). Este porcentaje es sensiblemente superior al de
otras como la sociologia, en el que el nUmero de referencias a articulos es entre 37%

y 42% (Heinzkill, 1980, p. 357 —citado por Clemens y otros, 1995, p.440).
Procedimiento

El proceso que hemos utilizado, y que creemos que supone la posibilidad real de
realizacion de este tipo de analisis de copublicaciones, es el que hemos

esquematizado en la figura siguiente.



cjs196
Redes - Revista Hispana para el análisis de redes sociales. Volumen 1#3


Redes - Revista Hispana para el analisis de redes sociales. Volumen 1#3

AMERICAN MATHEMATICAL SOCIETY

| Origen de datos MErhSelNst

Gestion y Depuracion
datos: BIBLIOSCAPE

Generacion matrices
de datos: MS ACCESS
_ v
I Andlisis de redes: - UCINET
PAJEK /UCINET e ) :
Pajek M

Representacion
gréafica:
PAJEK / MAGE

1. Como hemos comentado, la fuente de datos es la base de referencias
bibliograficas, sobre la cual se han realizado las bUisquedas de los articulos de
los diferentes autores. El resultado de cada una de las busquedas es un

fichero de texto con las referencias del autor correspondiente.

—[ Berkowitz, Leanard

—[ Fergen, Kenneth J.

-[ Harré, Rom E} —[ lzrael, J.
Shotter, John
Tajfel, Henry

2. El tratamiento de esta informacién pasa por la posibilidad de que ésta sea
gestionada por un programa especifico de gestion de referencias

bibliograficas. En nuestro caso, hemos optado por utilizar, entre otros
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posibles, el gestor de referencias bibliograficas Biblioscape®. Al igual que otros
programas del estilo, Biblioscape permite la importacion automatica de
registros bibliograficos de bases de datos. Frente a otros programas,
Biblioscape presenta la ventaja de que una de sus utilidades construye un
arbol de coautorias, que aunque (actualmente) no es posible utilizar
directamente como fichero de salida para los analisis estadisticos, permite, en
el proceso de obtencién de informacién, hacer un facil seguimiento de los

autores sobre los que debe realizarse la obtencién de informacion.

Una vez que disponemos de toda la informaciéon necesaria, y hemos depurado
los datos (busqueda y eliminacion automatica de referencias duplicadas y
homogeneizaciéon de los nombres de autores), tenemos que convertir esta
informaciéon a un formato legible por los programas de analisis estadistico de
redes. Como hemos comentado, Biblioscape no permite actualmente generar
automaticamente un fichero de salida con el formato adecuado, pero
presenta la ventaja de que almacena los datos en tablas Paradox que pueden
ser procesadas por otros programas. En nuestro caso, hemos utilizado el
programa de base de datos Microsoft Access para crear los procedimientos

para manipular dichas tablas y generar los ficheros de salida necesarios.

La conversion de los ficheros se ha realizado para que pueda ser utilizada por
los programas de analisis de redes PAJEK y UCINET, y tienen un formato del

tipo que podemos ver en el

*\Vertices 50 recuadro. En este ejemplo
1 "Autor 1" [1974, 1977, 1980-1982] estamos  indicando  que
2 "Autor 2" [1975, 1977, 1979-1980] tenemos un total de 50

autores (“Vértices”) a los
50 "Autor 50" [1990-1994] que definimos como "Autor
*Edges 1", "Autor 2", etc. Junto a
1 2 1 [1977] los datos globales sobre las

. - A ramnns coautorias podemos incluir

informacion sobre el afio en que se producen, para ello, incluimos en la
informacién de los diferentes autores los afios en que tienen alguna
publicacion (independientemente de cuantas y con quiénes); en el ejemplo,
especificamos que el "Autor 1" ha publicado en los afios 1974, 1977, 1980,

1981 y 1982. La siguiente informacién que aparece en el fichero, bajo la

® version 3.7, http://www.biblioscape.com
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etiqueta (“Edges”) especifica el nimero de vinculos (copublicaciones) entre

autores y los afios en que se producen; asi, por ejemplo, vemos que el "Autor

1" tiene, con el "Autor 2", una publicacién en 1977 y 3 publicaciones en 1980;

mientras que con el "Autor 4" tiene una publicaciéon en 1981.

Este formato de fichero es el utilizado por el programa (gratuito) Pajek®, el

cual puede, a su vez, exportar los datos para que sean legibles por Ucinet V’.

5. Aunque probablemente Ucinet V es el programa estandar para el analisis de

redes, la utilizacion de Pajek como 'punto de partida’ para el andlisis radica en

que presenta ciertas ventajas respecto a Ucinet, como por ejemplo la

posibilidad de generar, a partir de la matriz de datos original, nuevas matrices

basandose en los datos temporales que hemos visto en el ejemplo anterior.

Esto permitiria, por ejemplo, analizar de forma especifica diferentes momentos

temporales de la red o incluso analizar la evolucion temporal de la misma.

Otra ventaja tiene que ver con las posibilidades que ofrece Pajek por lo que

respecta a la representacion grafica de la estructura de red, elemento casi

fundamental en la interpretacion de este tipo de datos

"According to most reviewers, visualization plays an important part

in the development of almost every field of science (...) This is

certainly true of social network analysis where, from the beginning,

visual images —particularly those grounded in graph theory— have

been central to its success.”" (Freeman, 1997, 1)

Igualmente, Pajek permite nuevamente exportar los datos a diferentes

programas de representacion grafica como por ejemplo MAGE, programa

disefiado originalmente para representar y manipular imagenes de estructuras

de proteinas complejas y que permite de la misma forma representar

estructuras de redes sociales®. O también utilizar el formato de ‘realidad

virtual' VRML que permitira (desde un navegador internet) visualizar una

imagen tridimensional por la que podremos ‘desplazarnos’.

6 Pajek 0.57, septiembre 2000, Viadimir Batagelj and Andrej
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/

” Aunque es posible generar directamente desde Access el formato de fichero legible por Ucinet

V, el proceso es mucho mas rapido utilizando este camino intermedio

8 MAGE también puede leer datos UCINET previamente transformados con la utilidad uci2mage
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Analisis de los datos

En cada uno de los tres casos se ha realizado un analisis de la red de autorias y se
han celebrado entrevistas para contrastar los resultados. El analisis de redes
sociales procede a través de dos grandes grupos de estrategias para la identificacion
de estructuras en una red: las medidas de cohesién y las medidas de equivalencia.
En el primer grupo se encuentran todas aquellas medidas que parten de los lazos que
los actores tienen entre si. El ejemplo mas sencillo de ello seria un clique o grupo de
nodos conectados entre si. Este principio se puede relajar y admitir conexiones a
todos los miembros menos un nimero dado, a todos los miembros a una determinada
distancia, etc. El segundo grupo de medidas intenta hallar posiciones equivalentes,
es decir, patrones similares de relaciones con el resto de nodos. El caso extremo lo
constituirian dos actores que si intercambiasen su posicién, no afectarian al resto

de propiedades de la red.

En nuestro caso hemos seleccionado béasicamente medidas de centralidad,
teéricamente mas intuitivas para los actores de la red, y dentro de ellas, aquéllas
que van de “abajo a arriba”, es decir partiendo de los actores en lugar de la red

total. No obstante, se incluyen algunas medidas basadas en la equivalencia.
Nivel individual

Las medidas de centralidad son tres: degree, closeness y betweeness. El degree, o
rango, sefala en este caso el niumero de coautorias (los lazos directos de ego con
otros nodos). Closeness®, o cercania, mide la distancia de cada nodo con el resto.
Esta distancia se mide sumando los geodésicos de cada nodo con el resto, es decir,
sumando los caminos mas cortos existentes. La cercania tiene en cuenta, pues, no
solamente los nodos con los que ego se encuentra directamente conectado, sino
también la distancia con el resto de nodos. Por ultimo la betweeness, o grado de
intermediacion, indica el nUmero de veces que es necesario pasar por cada nodo
para poder conectar otros dos. Esto se hace contando los geodésicos existentes en
la red y, a continuacién, contando las veces que aparece cada nodo en ellos. El
grado de intermediacién es una medida que enfatiza el poder de los nodos de

conectar recursos de otro forma desconectados.

Una medida adicional es el Poder de Bonacich. Esta medida tiene en cuenta tanto la

centralidad de un nodo como el grado de intermediacién que este nodo tiene con los

° Para obtener las medidas de centralidad se ha reducido la matriz direccionada de 909x909 a

una matriz de 284x284 seleccionando los matematicos con 3 0 mas coautorias.
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que esta conectado. De esta forma se mide simultdneamente el rango y una forma

de intermediacion (Wasserman y Faust, 1994: 206).

Esta medida modera la influencia de Matemaéatico en la red en relacibn con las

medidas de centralidad analizadas en el apartado anterior.
Nivel grupal

En este nivel estudiaremos las siguientes medidas: cliqué y n-cliqué. Los cliqués
constituyen un subgrafo completamente conectado, es decir, un subgrafo en el cual
todos los nodos estan conectados entre si. En la medida n-cliqué se tienen en
cuenta no solamente los lazos directos sino los que conectan con otros nodos a
distancia 2 (normalmente). De esta forma se tienen en cuenta los lazos indirectos
(“amigo de un amigo”). Por dltimo, los k-plex permiten relajar un poco mas el criterio
de inclusién al permitir establecer grupos en los cuales los nodos puedan estar

conectados con todos menos k. En este caso, k=2.
Nivel de red

A nivel de red se han encontrado las siguientes agrupaciones: componentes y grupos
basados en CONCOR.

Los componentes son subgrafos completamente conectados, es decir, subgrafos en
los que es posible encontrar un camino entre dos nodos. En este caso, al extraer la
red a partir de la técnica bola de nieve es evidente que como minimo existe un
camino entre cualquiera de los nodos incluidos en la red. Sin embargo, al exigir que

los componentes tengan 3 o mas miembros ha sido posible identificar 3 subgrafos.

CONCOR es un procedimiento basado en la equivalencia de relaciones que actua
comparando cada vector de cada nodo, hallando la correlacién entre ellos y
reordenando la matriz en base a ese resultado. De esta forma, la matriz se reordena

poniendo juntos a los nodos con vectores mas similares.
Resultados

A pesar del continuo incremento de la produccién cientifica en base a articulos, la
colaboracién personal (estancias, seminarios o workshops) se constituye, en los tres
casos estudiados, como el canal privilegiado de influencia y colaboracién. Los
articulos y las comunicaciones en los Congresos son mas bien el resultado que el

inicio de los procesos de colaboracion.

El andlisis de la estructura de coautorias se revelado en los tres casos como una
aproximacion penetrante a la estructura de influencias tal como ha sido percibida
por los diferentes autores. La observacion de los datos ha provocado sorpresa

inicialmente, para encontrar, a continuacién, sentido a las agrupaciones.
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De los tres grupos de medidas, centralidad, cohesién y equivalencia, solamente las
dos primeras se han revelado como significativas. El hecho de que la red estudiada
esté centrada en un autor explica que las medidas de equivalencia no tenga sentido,
pues la red esta sesgada en relacion a un solo autor. Posiblemente, otras estrategias

de estableciendo de la red de autores permitan aplicar este tipo de medidas.

De las medidas de centralidad, ha sido la closeness la que se ha mostrado en los tres
casos mas significativa. En el caso del matematico, con menos publicaciones y con
menos autores por publicacion, las tres medidas de centralidad han sido
significativas, si bien acentuando la posiciéon del autor. Sin embargo, en los otros dos
casos, con mas autores y con mas publicaciones por autor, solamente la closeness

se ha mantenido como un estimador fiable de los autores influyentes o influenciados.

Por dltimo, las medidas de cohesién tienen el inconveniente que producen una gran
cantidad de grupos, por lo que es dificil establecer un criterio de selecciéon. Sin
embargo, en todos los casos los autores han podido poner etiquetas a algunos de los

grupos: Grupo de Bratislava, Seminario, Brasilefios, Radiélogos, Ribonucleasas, etc.

El establecimiento de criterios de seleccidon de los grupos resultados de la aplicaciéon
de medidas de cohesién y el estudio de la evolucién de redes de cientificos en el

tiempo, son, bajo nuestro punto de vista, los siguientes pasos que cabe realizar.
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