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Resumen

El andlisis de redes sociales partié del ambito de la Sociologia
como una herramienta de andlisis que ha ido adquiriendo un
importante aparato teérico-metodoldgico aplicado a numero-
sos campos de la ciencia. Este trabajo es una descripcion so-
mera del anélisis de redes sociales y sus factores mas impor-
tantes para poder entender e interpretar una red. Se especifican
las tipologfas de redes que se pueden observar, los elementos
de los grafos que conforman una red, los niveles de analisis
que se pueden aplicar y los indicadores de centralidad que se
pueden calcular. Ademas, se detallan algunos de los estudios
que se pueden realizar mediante esta herramienta. De ellos, se
exponen unos ejemplos, dentro del campo de la pediatria, de
analisis de la colaboracidn cientifica (coautorfa entre autores e
instituciones) y de copresencia o coocurrencia (presencia en el
mismo documento de investigadores, palabras clave o institu-
ciones).
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Abstract

Title: Bibliometrics and indicators of scientific activity (V). Col-
laboration indicators (2). Analysis of social networks applied to
Pediatrics

The social network analysis was originated in the field of sociol-
ogy as an analysis tool which has been acquiring an important
theoretical methodological apparatus making it usable in many
fields of science. This work aims at describing the analysis of social
networks and those main factors most needed in order to under-
stand and interpret a network. It includes the different networks
typologies which may be observed, the elements of the graphs that
make up a network, the levels of analysis that can be applied and
the indicators of centrality that can be calculated. In addition, some
of the studies that can be done using this tool are offered. Several
examples in the field of Pediatrics are exposed such as the analysis
of scientific collaboration (co-authoring between authors and insti-
tutions) and the analysis of co-occurrence (measure of the pres-
ence of researchers, keywords or institutions in a document).
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Teoria de redes, red social

La idea de «red» procede, en su mayor parte, de la teorfa ma-
tematica de grafos, que la define como «una serie de puntos
vinculados por un conjunto de relaciones que cumplen determi-
nadas propiedades»’. Asi pues, un nodo de la red esta vincula-
do a otro por una linea que puede mostrar el tipo de relacién
existente entre los nodos, en funcién de si la linea esta direc-
cionada o no'.

A partir de los afios setenta, la teoria de redes alcanza su
madurez experimentando las innovaciones mas importantes en
relacién con el campo metodoldgico, tedrico y conceptual. Se
desarrollan técnicas de andlisis estadistico para datos relacio-
nales, asi como varios programas informaticos para analizar-
los. Ademas, en la recogida de datos se incorporan métodos de
muestreo para describir su estructura global, es decir, su den-
sidad v la reciprocidad de lazosZ.

Correspondencia: R. Aleixandre-Benavent. Universitat de Valencia. PI. de Cisneros, 4. 46003 Valencia. Correo electronico: rafael.aleixandre@uv.es



Acta Pediatr Esp. 2017; 75(11-12): 127-135

128

El antropélogo John Barnes® define «red social» (social net-
work) como «un conjunto bien delimitado de actores vinculados
unos a otros a través de una relacioén o conjunto de relaciones
sociales». Freeman* aporta una definicion mas instrumental, o
enfocada al aparato metodoldgico, y la describe como una «co-
leccion mds o menos precisa de conceptos y procedimientos
analiticos y metodoldgicos, que facilita la recogida de datos y el
estudio sistematico de pautas de relaciones sociales entre la
gente»'Z,

Las relaciones sociales pueden emerger en la familia, en el
trabajo, entre los amigos v, en definitiva, en cada uno de los
ambitos de la vida social. Pueden representarse de diferentes
formas: en pares de productos cartesianos, en grafos o en ma-
trices. La representacién de las redes sociales mas comdn es
mediante diagramas, en los que se muestra a los actores (no-
dos) unidos por lineas (lazos, relaciones)®.

Tipos de redes

Existen tres tipos fundamentales de redes (figura 1)6:

¢ Red centralizada. Todos los nodos estén distribuidos alrede-
dor de uno central, de donde parten todos los lazos.

e Red descentralizada. Surgen por interconexion: existen va-
rios nodos que son conectores de otros nodos.

¢ Red distributiva. No existe un nodo central: todos los nodos
tienen el mismo peso.

Elementos de una red

Cada red estd formada por tres elementos basicos: nodos o

actores, vinculos o relaciones, y flujos (figura 2):

 Los nodos son los actores (personas, organizaciones, comunida-
des y otros agentes) que conforman la red. Cada agente es un
nodo, y el total de estos nodos representa el tamafio de la red.

| os vinculos o relaciones son los lazos que existen entre los
nodos, y se representan por lineas.

o El flujo representa la direccion del vinculo. Este se representa
por una flecha que indica el sentido en el que fluye la rela-
cion, y puede ser unidireccional o bidireccional (sin flechas)®.

Plasmar las relaciones sociales en un grafo permite estudiar
las propiedades formales de las redes sociales, es decir, hacer
diferentes andlisis de su estructura: desde un analisis simple
sobre cuantos componentes conforman la red, hasta analisis
méas complejos, como analizar quién es el actor que tiene méas
influencia en dicha red. Para poder realizar todos los anélisis
posibles de estas estructuras y obtener de ellos la maxima in-
formacion, se utiliza el andlisis de redes sociales (ARS).

Analisis de redes sociales

El ARS es una herramienta analitica con la que se pueden es-
tudiar interacciones sociales; dicho de otra manera, es un ins-
trumento metodoldgico que estudia las relaciones existentes
entre una serie de elementos (p. ej., personas, grupos, organi-
zaciones o paises)’®.
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Figura 1. Tipologia de redes®
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Figura 2. Elementos de una red direccionada®

El objetivo del ARS es analizar las estructuras sociales emer-
gentes de las relaciones entre los agentes, entendiendo la re-
lacién como un nexo entre dos elementos. Partiendo de esta
premisa, se puede elaborar una red en la que los atributos
(etnia, edad, sexo, categoria social) de los agentes importan
menos que las formas de las relaciones que mantienen dichos
agentes. Estas relaciones son las que posicionan a las unida-
des dentro de las estructuras’.

Niveles de analisis

Existen cuatro niveles de analisis de redes:

1. Nivel egocéntrico, o centralizado. Consiste en analizar a ca-
da actor individualmente respecto a todos los actores con
los que se relaciona.

2. Nivel de relaciones de pareja, o diada. Consiste en estudiar
las relaciones entre dos actores.

3. Nivel triddico, o triada. Es el anélisis de las relaciones entre
tres actores.

4 Nivel de estructura completa. Es el més importante, y
consiste en analizar la informacién sobre las relaciones de
todos los actores de la red, identificar posiciones, roles, re-
laciones entre las posiciones, etc.'210:12,
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Medidas de centralidad de los autores (grado >20)'"

Intermediacion Cercania Grado
Autor («benx:(etiggess») Autor («clt))felr[);zss») Autor («degree»)
Garcia Marcos, Luis 0,1695 Bellén Cano, José Marfa 3,2656 Moreno Aznar, Luis Alberto 30
Ochoa Sangrador, Carlos 0,1692 Navarro Gémez, Maria Luisa 3,0872 De José Gémez, Marfa Isabel 25
Bellén Cano, José Maria 0,1622 Lopez Herce Cid, Jesus 2,9734 Tovar Larrucea, Juan A. 24
Lépez Herce Cid, Jesds 0,1419 De José Gémez, Marfa Isabel 2,9734 Arango Lépez, Celso 22
Gonzélez de Dios, Javier 0,1341 Moreno Aznar, Luis Alberto 2,9456 Bellén Cano, José Marfa 22
Blanco Quirés, Alfredo 0,1261 Mellado Pefia, Marfa José 2,9425 Ramos Amador, José Tomas 21
Castro Fornieles, Josefina 01248 Ramos Amador, José Tomas 29121 Encinas Hernéndez, José Luis 21
Navarro Gémez, Marfa Luisa 0,1165 Carrillo Alvarez, Angel 2,8248 Ebstein, Richard P. 20
Castro Rodriguez, José Antonio 0,1046 Mufioz Fernéndez, Marfa Angeles 2,8107 Mulas, Fernando 20
Botet Mussons, Francesc 0,1039 Gonzalez Tomé, Marfa Isabel 2,7968 Miranda, Ana 20
Moreno Aznar, Luis Alberto 0,0942 Guillén Martin, Sara 2,7968 Oades, Robert D. 20
Mellado Pefia, Maria José 0,0941 Resino, Salvador 2,7559 Rothenberger, Aribert 20
Figueras Aloy, Josep 0,0898 Ledn Leal, Juan Antonio 2,7425 Banaschewski, Tobias 20
Gémez Campderd, José Antonio 0,0887 Larr( Martinez, Beatriz 2,7161 Blanco Quirés, Alfredo 20
Rodriguez Nafez, Antonio 0,0879 Roa Francia, Miguel A. 2,6400 Faraone, Stephen V. 20
Junqué, Carme 0,0778 Beceiro Mosquera, José 2,6400 Steinhausen, Hans Christoph 20
Balaguer Santamaria, Albert 0,0678 Mencia Bartolomé, Santiago 2,5680 Asherson, Philip 20
Ardura Fernandez, Julio 0,0618 Santiago Lozano, Marfa José 2,5563 Roeyers, Herbert 20
José Gémez, Marfa Isabel de 0,0614 Gurbindo Gutiérrez, Marfa Dolores 2,5563 Mellado Pefia, Maria José 20
Andrés de Llano, Jesis Maria 0,0575 Urbano Villaescusa, Javier 2,5334 Gill, Michael 20
Rey Galén, Corsino 0,0572 Castillo Peral, Jimena del 2,5221 Sonuga Barke, Edmund J.S. 20
Martinén Torres, Federico 0,0559 Resino, Rosa 2,5221 Buitelaar, Jan K. 20
Arango Ldpez, Celso 0,0555 Goémez Campdera, José Antonio 2,5221 Franke, Barbara 20
Bargall6, Nuria 0,0496 Palladino, Claudia 2,4888 Sergeant, Joseph A. 20

Indicadores de centralidad

Con esta herramienta se pueden extraer diversos indicadores

o medidas de centralidad para la valoracion de la posicién de

un nodo (autor, institucién o palabra clave) en la estructura de

una red y, por ende, determinar su posicién en un campo 0 as-
pecto estudiado. Los indicadores mas utilizados por el ARS son
los siguientes:

¢ Grado nodal, o de centralidad (degree). Es la cantidad de
conexiones directas con otros nodos adyacentes de la red; es
decir, con cuéntos actores o instituciones distintas esta di-
rectamente relacionada una persona o institucién. Este indi-
cador nos ofrece el rango de personas con mas conexiones
directas y sin intermediarios, con lo que se convierten en un
«foco de atraccion o de rechazo»'.

e (rado de intermediacion (betweenness). Muestra la frecuen-
cia con que un nodo estd situado entre otros dos nodos que
no se conocen entre si. Aunque puedan parecer vinculos o
lazos débiles, en realidad tienen el poder de unién y son los
que dan cohesion y consistencia al entramado de la red".

e (rado de cercania (closeness). Es el indice que mide la cer-
cania de un nodo con los deméas nodos que componen la red.
Se trata de la posibilidad que tiene un actor de llegar a los
demds actores con menos pasos'.

Con la combinacion de los tres se puede detectar, por ejemplo,
al cientifico mas influyente de un area en concreto, al que po-
see mayor capacidad para conseguir recursos o al que cuenta
con mas prestigio de un campo de la ciencia.

En la tabla 1 se muestran las medidas de centralidad de los
autores de la investigacion «Anélisis de la productividad, cola-
boracién, impacto y ambitos tematicos de la pediatria espafio-
la en el contexto europeo (2006-2010)»". En esta tabla se
aprecia que el autor Bellén Cano se sitla en los tres indicado-
res en las primeras posiciones, por lo que serfa el investigador
con més capacidad de actuacién en el campo. Asimismo, Gar-
cia Marcos es el autor con méas intermediacion, por lo que es
el que tiene mas capacidad de poner en contacto a investiga-
dores que no se conocen.
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Figura 3. Red de colaboradores de un pediatra (Javier Gonzalez de Dios; mas de 7 colaboraciones en comin). Fuente: Scopus 1989-2017

Aplicaciones del analisis
de redes sociales

El ARS puede aplicarse a varios campos y estudiar diferentes
aspectos; por ejemplo, analizar las organizaciones, las redes
de comunicacionesy el capital social, o también profundizar en
la trasmision de conocimiento. Ademas, se ha aplicado a ele-
mentos de la literatura cientifica, ya que con esta técnica se
puede caracterizar una comunidad cientifica, en tanto estruc-
tura social, las interrelaciones y las influencias'®.

En el caso de las comunidades cientificas, se pueden anali-
zar diversos aspectos. Una de las aplicaciones mas trabajadas
es la colaboracion a la hora de realizar trabajos o proyectos
cientificos en tanto autores, instituciones o paises. Otra apli-
cacién importante serfa determinar la coocurrencia de investi-
gadores, instituciones o palabras clave.

En las figuras presentadas en los ejemplos de ARS, la di-
mension de las esferas es proporcional al ndmero de relacio-
nes distintas con otros nodos (cientificos, instituciones o pala-
bras clave) y el grosor de las lineas representa el nimero de
veces que colaboran o coinciden dos nodos (cientificos, insti-
tuciones o palabras clave).

Colaboracion cientifica
Este tipo de ARS se Ileva a cabo mediante el andlisis de las coau-
torfas para caracterizar una comunidad cientifica y su colabora-

cion. De esta colaboracion se pueden detectar las redes de cola-
boracién, los grupos cientificos o los colegios invisibles. También
se pueden determinar los flujos de informacidn vy, por tanto, los
flujos de conocimiento. Permite, ademas, establecer las relacio-
nes de influencia y los grupos de poder en un campo’®. En defini-
tiva, es una herramienta analitica que puede caracterizar la pro-
duccion cientifica y, por extension, el conocimiento cientifico que
se genera en la investigacion de un area del conocimiento.

Estudios de colaboracion

En la colaboracion de autorias o coautorias se pueden detectar
los grupos mas activos de investigacion, es decir, el frente de
investigacion de un drea. Asi, se pueden caracterizar los gru-
pos y descubrir los flujos de inversién en la investigacion, ya
que estos ncleos poderosos son los que se benefician de mas
inversion, pues su crédito cientifico es mayor'’. De la diversi-
dad de anélisis posibles con esta herramienta, se presentan a
continuacién los mas comunes:

Redes centralizadas en un autor

y sus colaboradores

El ARS es util para detectar los colaboradores de un cientifico en
particular (red egocéntrica). El ejemplo de red de colaboradores
de Javier Gonzalez de Dios (figura 3) se ha construido con un
umbral de méas de 7 colaboraciones en comun, ya que si creamos
la red completa (con todos los autores) habria que incluir a 467
colaboradores distintos, y serfa imposible su correcta visualiza-
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cion. En ella se observa claramente que el investigador colabora
con, al menos, 3 grupos. Sumaxima participacion esta en el grupo
en el que se encuentra Ochoa Sangrador (grupo de la izquierda de
la figura), aunque la mayor colaboracién (ntimero de veces que
son coautores [n= 82]) estd situada en el grupo liderado por el
investigador Aleixandre Benavent (grupo situado en la parte su-
perior). Le sigue, en intensidad de colaboracion, la mantenida con
Moya Benavent (n=62), que se ubica en el cuadrante derecho.

Case)o Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Unmarsid‘Pubﬂ.éenica de Madrid

Universidad de Navarra

.’nivarsidad de Zaragoza

.;Iimﬁ Universitaria de Navarra

Hospital Universiario Miguel Servet

Institvlo Aragonés de Ciencias de la Salud

Figura 5. Grupo de 19 organismos
de la red institucional en un estudio
sobre la colaboracidn cientifica en
pediatria (2006-2010)"°

Redes de colaboracidon entre autores

En la colaboracién entre autores se pueden detectar los gru-
pos de investigacion mas influyentes, los grupos emergentes
y los colegios invisibles. Ademés, se pueden establecer las
posiciones de los cientificos en un drea del conocimiento. Asi-
mismo, se puede determinar quién es el investigador mas
destacado y con mayor capacidad de conseguir recursos para
la investigacion.
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Figura 6. Red de paises en un estudio sobre la colaboracién cientifica en pediatria (2006-2010)"

En la figura 4 se presenta el grupo de investigacion en onco-
logfa, seleccionado a partir de un estudio sobre la investiga-
cién en salud en la Comunitat Valenciana (2011-2015). En ella
se puede ver que Eduardo Nagore y Carlos Guillén son los au-
tores que mas colaboran entre si y con los demas, por lo que
son los mas destacados de esta red. Se aprecian cuatro subgru-
pos y a los autores que hacen de nexo en ellos, como Francesc
Messeguer, Zaida Garcia o Samuel Navarro. Se observa que el
grupo central tiene mas densidad de colaboracion, por lo que
se puede pensar que se trata de un equipo de investigacién ya
consolidado y de relevancia en al campo de la oncologia.

Red de colaboracidn institucional

Igual que con los autores, la colaboracién entre instituciones
puede proporcionar informacién sobre sus posiciones en un
campo de la investigacién y permite discernir, por ejemplo, qué
institucion tiene mas poder y prestigio, ademas de su capaci-
dad para obtener recursos. En estas redes también se puede
observar qué instituciones son mas afines y cuales estan en la
periferia de ese campo.

Como ejemplo de esta colaboracién se ha escogido un grupo
de la red de colaboracidn entre instituciones del estudio men-
cionado con anterioridad™. Se trata de un grupo formado por
19 instituciones (figura 5), y en ella se observa que la Universi-
dad de Granada es la institucién que mas conexiones distintas
tiene. La mayor colaboracién institucional se encuentra entre
las universidades de Zaragoza y de Granada. También entre la

Universidad del Pais Vasco y el Hospital de Cruces. Ademds, se
aprecia que existe un triangulo de colaboracién méas intensa
entre la Universidad de Granada, la Universidad de Zaragoza y
el Karolinska Institute (Suecia).

Redes de colaboracion entre paises

La colaboracidn entre paises nos puede dar razén, por ejemplo,
de qué paises estan en la vanguardia en ese campo, cuales
investigan mas en colaboracién, o si se investiga mas con pai-
Ses europeos, asiaticos 0 americanos.

En el ejemplo presentado del mismo estudio de pediatria’
(figura 6), se puede apreciar que Espafia colabora més con Eu-
ropa y Estados Unidos que con los paises asiaticos o sudame-
ricanos. Los paises con los que Espafa establece méas colabo-
racion en la investigacion relacionada con la pediatria son
Estados Unidos, Reino Unido, Italia y Alemania.

Estudios de coocurrencia o copresencia

Con esta tipologia de estudios se pueden analizar, entre otros
aspectos, las tematicas de las investigaciones y sus interaccio-
nes semanticas para determinar los frentes conceptuales de la
investigacion en un campo concreto, mediante la coocurrencia
de las palabras clave en un mismo documento. Asimismo, con
la copresencia se podria averiguar qué investigadores o acadé-
micos coinciden mas en los tribunales de las tesis doctorales,
0 quiénes son mas endogamicos mediante la conectividad en-
tre los directores y los miembros de los tribunales. Por lo que
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Figura 7. Red de copalabras clave de los articulos publicados en «Acta Pedidtrica Espariola» (1947-2015)'8
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Figura 9. Red de copresencia institucional en un estudio sobre los rganos de participacion en una comunidad auténoma®

respecta a las instituciones, se puede crear un mapa de parti-
cipacién de los 6rganos formales de un gobierno.

Redes de coocurrencia

o copresencia de palabras clave

Enla figura 7 se muestra la red de copalabras clave de la revis-
ta Acta Pedidtrica Espafiola en la base de datos Scopus (1947-
2015)"8. Se pueden observar varias relaciones entre las pala-
bras clave mas utilizadas por los investigadores. La maés
evidente es el tridngulo formado por las palabras child, female
y male; pero también se puede observar que hay una relacion
acusada entre éstas y los términos major clinical study, school
childy preschool child. Ademas, otras dos palabras que llaman
la atencién en la figura son newborn e infant; en el caso de
infant se observa de nuevo una relacién notable con las pala-
bras femaley male.

Redes de coocurrencia

o copresencia de investigadores

En la figura 8 se incluye a un grupo de académicos de ciencias
sociales extraido de una investigacion sobre los académicos
del rea de sociologia'. Su vinculo es el hecho de estar pre-
sentes en los mismos tribunales de tesis doctorales, como di-
rectores y miembros de ellos. Se trata de una red direccionada
de invitacion del director de tesis al miembro del tribunal. En
ella se aprecia que Julio Iglesias de Ussel y Pedro Gastén son
los académicos que mas veces se llaman para participar en sus

tribunales, seguidos de la pareja formada por Fermin Bouza y
Félix Ortega.

Redes de coocurrencia o copresencia
institucional

En otro estudio sobre los érganos de participacion en la Comu-
nidad Valenciana?, la red de copresencia de instituciones
(figura 9) representa la estructura de estos 6rganos de
participacién del Gobierno de la Generalitat Valenciana. En ella
se muestra que la presencia mas evidente es la de las conse-
lleries. Pero si no se tienen en consideracién las conselleries,
las asociaciones que estan mas presentes en los érganos de
participacion de la Generalitat serian la Federacion Valenciana
de Municipios y Provincias, las organizaciones empresariales,
las asociaciones de padres y madres y las universidades. Tam-
bién se observa que las organizaciones con mas presencia
conjunta son, obviamente, las empresariales y sindicales. Il
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