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Resumen

El estudio visa analizar la productividad cientifica de los paises de América del Sur sobre el tema de los Andlisis de Redes Sociales,
segun larepresentacion de los paises, instituciones, investigadores y referencias tedricas (las citas utilizadas en estas producciones).
Estudio temporal de 1990 hasta 2013 (31/5/2013); descriptivo bibliografico por averiguar el estado de las Analisis de Redes
Sociales en contenidos de la literatura blanca; cuantitativo por aplicar volimenes de datos de frecuencia de publicacién y de citas
utilizando técnicas de la Bibliometria y Cientometria; la coleta de datos fue total en la base de datos Web of Science, refinando los
datos para los pafses seleccionados Argentina n=166, Brasil n=775, Bolivia n=28, Chile n=179, Colombia n=78, Ecuador n=19,
Paraguay n=8, Perl n=33, Uruguay n=21, Venezuela n=48. Los paises Guyana Francesa, Islas Malvinas, Suriname no publicaran
ningun articulo recuperando n=922 articulos cientificos; el tratamiento de los datos fue en Statistical Package for the Social Sciences,
CiteSpace y DetDraw. Como datos relevantes, las principales relaciones por paises fueron en especial con los Estados Unidos de
Ameérica, cooperados con Brasil, Argentina, Chile, Venezuela y Perd. Entre los paises de América del Sur la centralidad de la red se
hace por Brasil, Argentina y Chile. Entre las universidades, las con mas destaques son: Universidade de Séo Paulo, Universidade
Federal de Minas Gerais, Universidad de Buenos Aires, Pontificia Universidad Catdlica de Chile y Fundagdo Oswaldo Cruz, donde
todas estas instituciones concentran un universo de colaboraciones y hacen con que los estudios de andlisis de redes sociales
se desarrollen, teniendo como principales representantes Herrmann HJ Eidgenoessische Technische Hochschule - Switzerland,
Carrasco JA Universidad de Concepcién - Chile, Bastos Fl Fundacdo Oswaldo Cruz - Brasil, Costa LD Universidade de Séo Paulo - Brasil,
Moll J Labs Dor Hospital Network - Brasil, Benevenuto F Universidade Federal de Ouro Preto - Brasil, Gonzalez MC Universidade Federal
de Sao Paulo - Brasil, Miller EJ University of Toronto - Canada, Zanette DH Centre Atomic Bariloche - Argentina. Para la red de citas, los
Unicos latinos con destaque fueron Benevenuto F, Castellano C, Lancichinetti A. Sin embargo, las grandes referencias del drea
fueron Freeman LC, Granovetter M, Wasserman S, Scott J, Borgatti SP y Burt RS. En estudios de andlisis de red social aplicado a
bibliometria y cientometria los autores que publican no son identificados como los mas citados y con constancia en la red. El
Andlisis de Redes Sociales en América de Sur trabaja directamente con el soporte de red social, el capital social, la epidemiologia,
la salud mental, la depresion, la violencia. Los estudios estan vinculados a la medicina y enfermerfa, psicologfa, sociologfa, negocios
y economifa, fisica y ciencia de la informacion.
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Abstract

The aim of the study is to analyze the scientific productivity in South American countries related to Social Network Analysis in accordance
with the representation of the countries, institutions, researchers and their theoretical references (citations used in these productions).
The present study spans from 1990 to 2013 (31/05/2013). Bibliographical description was used to discover the status of Social Network
Analysis in the scientific literature and the quantitative method to analyze publication and citation frequency data using Bibliometrics
and Scientometrics. The data was collected from the Web of Science database, refining the data for the countries selected: Argentina
n=166; Brazil n=775; Bolivia n=28; Chile n=179; n=78; Colombia n=78; Ecuador n=19; Paraguay n=8; Peru n=33; Uruguay n=21;
Venezuela n=48 no articles were published from Guyana, Falkland Islands, Suriname, retrieving a total of 922 scientific articles. The
Statistical Package for the Social Sciences, DetDraw, and CiteSpace were used for the treatment of data. Data showed that Brazil, Argen-
tina, Chile, Venezuela and Peru maintained an especially close relationship with the United States of America. Among the South American
countries, the centrality of the network consisted of Brazil, Argentina and Chile. The most outstanding universities were: Universidade de
Sdo Paulo, Universidade Federal de Minas Gerais, Universidad de Buenos Aires, Universidad Catdlica de Chile and Fundagéo Oswaldo
Cruz, of which all focus on cooperation and enable studies of social network analysis to develop, with the main representatives being:
Herrmann, HJ Eidgenoessische Technische Hochschule - Switzerland; Carrasco, JA Universidad de Concepcidn - Chile; Bastos, FI Funda-
¢ado Oswaldo Cruz - Brazil; Costa, LD Universidade de Séo Paulo - Brazil; Moll, J Labs D'or Hospital Network - Brazil; Benevenuto, F Univer-
sidade Federal de Ouro Preto - Brazil; Gonzalez, MC Universidade Federal de Sdo Paulo - Brazil; Miller, EJ University of Toronto - Canada;
Zanette DH Centre Atémico Bariloche - Argentina. As for the citation network, the outstanding Latino scholars were Benevenuto, f,
Castilian, C, Lancichinetti, A. However, the field counts on the great contributions of Freeman, LC, Granovetter M, Wasserman, S, Scott, J,
Borgatti, SP and Burt, RS. In studies of social network analysis applied to bibliometrics and scientometrics authors who have published
are not identified as the most constantly cited ones in the network. Social Network Analysis in South America directly deals with social
network support, social capital, epidemiology, mental health, depression, violence. The studies are related to medicine and nursing,
psychology, sociology, business and economics, physics and information science.

Keywords: Social network analysis. South America. Bibliometrics. Scientometrics.

las relaciones son obvias dentro de un universo cientifico;
y la relacién por desaprobacion o negatividad, que en
general es formada por causalidades, tratdndose de una
funcién que no posee una centralidad.

Introducion

La Red Social es la forma de representar las
relaciones y las cooperaciones afectivas o profesionales
entre integrantes que se conectan horizontalmente. Este
fendmeno se manifiesta en forma de malla de multiples
hilos, que puede esparcirse indefinidamente en todos los
sentidos, sin que ninguno de sus nodos pueda
considerarse principal o central, ni representante de los
demds. No hay un “comandante’, lo que hay es una
voluntad colectiva de realizar y alcanzar determinados
objetivos en conjunto.

A partir de estos marcos iniciales, fue determinado
el origen de la Teoria de Redes Sociales, desarrollada a
priori por la Universidad de Manchester en la década de
1950. Al frente de este proyecto estaban Max Gluckman
y John Barnes los exponentes mds importantes en la
Teorfa de las Redes Sociales.

En su fundamentacion antropoldgica se
visualizaron estudios centrados en la parte clinica de la
Medicinay su dominio (red de anélisis de enfermosy del
control de prontuarios), tanto enfocados hacia la
normalizacion de las técnicas de tratamiento en un grupo
de personas, o bien partiendo de presuposiciones
cognitivas y dirigidas hacia el control de tratamientos en
escalas de redes de pacientes (Litwin, 1997). Otra
vertiente habitual es la estructuraciény la aplicacién de
las redes en la actividad empresarial, principalmente para

Durante las Ultimas décadas, el concepto de red
social y los andlisis de estas relaciones han sido
desarrollados como una de las vias mas prometedoras
para medir la estructura social de la cooperacion
cientifica. Su fundamentacion, sin embargo, comenzé a
ser utilizada por Moreno (1934) en la consolidacion de la
Sociometria, al introducir la teorfa matematica de gréficos,
visando el dominio de la Teoria del Equilibrio Estructural.

En paralelo, Heider (1946) concluyd un estudio
de andlisis de equilibrio en las relaciones, partiendo de
una experiencia cognitiva, determinando dos tipos
posibles de cooperacién: por simpatia o positiva, cuando
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el control de grupos y de produccioén, en procedimientos
y clusters empresariales (Granovetter, 1985). Estas visiones
son derivadas de los estudios iniciales sobre los colegios
invisibles y sobre el capital social, que siempre actuaron
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bajo el prisma de relacion entre las personas o
instituciones.

Ante este postulado, es esencial observar que las
Redes Sociales no son solamente evolutivas. Se trata de
una disciplina que genera nuevos conocimientos con la
perspectiva de resolver problemas recientes en el drea
de las Ciencias Sociales, trabajando con acciones
estructuradas y de pares micro y macro, explorando
fundamentalmente la generacién “cuantitativa” de los
datos, proceso de la fundamentacién de la Sociometria
y la teoria de graficos.

La utilizacion de generar una Red Social enfocada
a los estudios de caradcter métrico, utilizando la
estructuracion de las coautorias para formar las relaciones
de cooperacion cientifica a nivel individual, grupal y en
red de autores es una constante en la actualidad.
Resaltando este aspecto cuantitativo de las Redes, es
esencial que los Estudios Métricos sean adoptados para
poder fundamentar otros aspectos dentro de las
relaciones, como las densidades, las intermediacionesy
las cercanias, que son célculos que determinan el grado
de la centralidad existente en las relaciones. Esto fortalece
la vision de que las Redes Sociales se fundamentan
también en la Estadistica, puesto que son una suma de
cooperacion entre dos 0 mas puntos, o simplemente
porque constituyen una representacion de frecuencia
cientifica disefiada en un mapa por inferencias similares
(de autores, tematicas, revistas, documentos o
instituciones cientificas).

Las Redes Sociales determinan diversos
comportamientos (en lo que concierne a las facetas de
laantropologfa) y cuentan con diversos movimientos que
basaron su modelo actual. Dentro de la teorfa, que
constituyeron las ideas de las Redes Sociales, se puede
destacar dos tipos de aplicaciones.

La primera es el capital social, que comenzd a ser
usado para describir una aplicacién para la
administracién de negocios, con sus principios
antropoldgicos hacia el relacionamiento interno de las
empresas. Sin embargo eso puede ser utilizado para saber
la subjetividad de la economia y politica, también para
vislumbrar la simbologia del capital econémico, su
cultura y su accién social como aporte a las
oportunidades laborales, al desarrollo de las profesiones
y a la gestion de contactos (Bourdieu, 1977); su relacion
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directa entre el capital econémico (infraestructura,
financiacion), el capital humano (educacion) y el capital
social (relaciones de confianza), donde esa accion hace
que la unién entre el capital econdémico vy el capital
humano se potencie, en la medida en que aumenten las
relaciones de confianza y la cooperacién en la
comunidad, y; finalmente, el capital social muestra
caracteristicas de organizacion social tales como la
confianza, las normasy las redes que pueden mejorar la
eficiencia social al facilitar acciones coordinadas, muy
aplicadas cuando quieren saber comportamientos de
costumbres.

Por otro lado, existen estudios de Analisis de
Redes Sociales (ARS) basado en los colegios invisibles
enfocados en el agrupamiento los actores, teniendo un
aporte interesante para el medio cientifico en el
intercambio de informaciones y experimentos. La
caracteristica de esos colegios es la interacciéon y la
comunicacion dentro de una red que funciona como un
férum educativo. En este sentido, beneficia tanto a los
cientificos expertos, como a los nuevos cientificos que
comienzan a trabajar en un determinado tema vy
necesitan informaciones aplicables, de algunas técnicas
ode fundamentacién tedrica. Estas vertientes han hecho
con que el medio cientifico comenzase a estudiar el
comportamiento de estas sociedades, basando el aporte
para vislumbrar el analisis de las relaciones oscuras o poco
visibles.

Actualmente, para analizar los colegios se emplea
la representacion grafica basada en las Matematicas de
caracteristicas cartesianas, que se conoce como
Sociometria, cuya via para la ciencia se fundamenta en
el momento cuando se evalua el todo del conjunto por
sus partes. Se trata, por lo tanto, de una ciencia social
que se ocupa del individuo como integrante de un
determinado grupo, y de las relaciones con sus pares.
Estafundamentacion estructural puede ser representada
mejor por sus modelos: como el de Estrella que esta
compuesta de diversas lineas apuntando hacia un punto
céntrico, que representa un individuo envuelto en la
relacién con cada uno de los demas participantes, y
donde las flechas representan relaciones tales como
reciprocidad, ignorancia o rechazo; el de Corriente que
se caracteriza por una serie de relaciones en fila, con un
intermediario que hace la funcién de enlace de los pares;
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el de Pares, compuesto por una relacion reciproca entre
dos individuos; el de Poder, representado como una
atraccion entre grupos distinguidos que se funden por
iniciativa de uno de los individuos, y; el de Aislamiento,
determinado por un asunto no escogido por demasiados
individuos, cuya interaccién social no estd consolidada.

El modelo de la Sociometria de Jacob Moreno
puede ser aplicable en cualquier estudio relacionado a
las Redes Sociales, mientras que sus representaciones
pueden ser mejor identificadas si se les combina con el
analisis de autores o instituciones, para una mejor
visibilidad gréfica.

Como aporte de estudio, indagamos cémo se
comporta el andlisis de redes social en América del Sur
segun su productividad cientifica de impacto; visando
evaluar y analizar la productividad cientifica de estos
paises sobre el tema de las ARS, fundamentado en (i)
evaluar el grado de centralidad de los paises en el tema;
(i) analizar el comprometimiento de las instituciones; (iii)
identificar los investigadores mas representativos en
produccién, y; (iv) vislumbrar el comportamiento de los
referenciales tedricos en el tema.

Materiales y métodos basados en los
estudios métricos de la informacion

A principios del siglo XX se plantearon los
primeros estudios bibliométricos. Evaluando las
frecuencias, distribuciones y probabilidades de la
informacion cientifica y tecnoldgica, pasando a nuevas
métricas, en especial por la dimension de los estudios,
como el ejemplo de la Cientometria.

Algunos estudios se propusieron atender a la
capacidad estadistica de la produccién cientifica y
tecnoldgica. En uno de estos estudios se establecieron
los fundamentos de la ley del cuadrado inverso (Lotka,
1926), afirmando que el nimero de autores que hacen
“n”contribuciones en un determinado campo cientifico
es aproximadamente 1/n% mientras los que hacen una
sola contribucion es de mas o menos el 60%, que se ha
utilizado posteriormente para medir el grado de
importancia de los autores en sus disciplinas y sus
correlaciones con otros autores, en grado de proximidad.
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Por la misma época, otro estudio se preocupd en
identificar los métodos para localizar las revistas-nucleo,
conociendo de esta forma los principales paises
investigadoresy el desarrollo de estudios a través de citas,
alavez querealizaba un andlisis de revistas claves y daba
origen a lamedida de la ciencia (Gross, PL.K. & Gross, E.M.
1927).

Posteriormente, Bradford (1934) propuso el
método para conocer los autores mas citados y en qué
revistas eran citados, para lo que utilizé un estudio muy
semejante, en el que tratd de representar su teoria sobre
el nucleo de revistas, dividiendo la suma total de las
revistas por tres partes, teniendo asi sus nucleos de
caracteristica 1, 2 y 3, siendo de alta intensidad la 1, de
media intensidad la 2 y de baja intensidad la 3. Ejemplo:
Un total de citas recibidas por una revista es de 1500, el
primer nucleo contiene las 500 primeras, el segundo las
otras 500y el tercero las 500 finales. Sin embargo, las 500
primeras estardn representadas por 55 autores,
principalmente porque son los que mas producen, y por
este motivo quedan determinados como primer nucleo.
El segundo nucleo estd representado por 220 autores,
con una representacion en torno de dos trabajos por
autor; y el dltimo nucleo es representado por 500 autores,
todos con una citacion recibida.

Algunos afos después, exactamente en 1949, se
publicéd uno de los estudios mas complejos de todos los
tiempos por el cientifico Zipf (1949), quien establecié una
comparacion de las palabras clave con las citas, donde
observé que el uso de las palabras en cualquier lengua
estd claramente definido por valores constantes. Asi,
definié que el nimero Y de veces que aparece una
palabra es inversamente proporcional a su rango X, es
decir,Y=a/X. Para un estudio de analisis de citaciones, se
representaria mediante una frecuencia elevada de
palabras claves, donde éstas estarfan entre las mas
citadas. Esta técnica incluso puede ser utilizada para
textos aleatorios, tal como lo aplican los motores de
busqueda de Internet.

Las ideas fundadoras de disciplina bibliométrica
remontan a la década de 1950, con Vannevar Bush,
explorando el poder de las citas estadisticas; también con
el origen del Instituto de Ciencias de la Informacion,
donde Garfield (1955) aprovechd todas las “teorias
preliminares”para desarrollar un recurso de normalizacion
del contenido bibliografico, aplicando una base de datos
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en la que identificd cuales eran las revistas “mas
importantes”y cuales eran los paises con mayor
representacion internacional, y posteriormente implanté
un anadlisis sobre los autores mas citados. La Science
Citation Index, la Social Science Citation Index, la Arts &
Humanities Citation Index y el Journal Citation Report
representan los productos méas conocidos de su
compania.

Las iniciativas de Garfield no fueron inicialmente
una accion en favor de la ciencia, puesto que tenia por
detras intereses financieros, pero sirvié de inquietud del
potencial del recurso de las bases de datos, pudiendo
también mirar el analisis en las citas, teniendo como
comparar las citaciones con el desarrollo de los equipos
de investigacion y el crecimiento exponencial de la
ciencia (Price, 1964), determinando la aplicacion de la
ciencia por la ciencia.

De las iniciativas en bases de datos, Kucera y
Francis (1967) desarrollaron un analisis computacional
para eliminar las palabras vacias, a partir de una lista de
palabras vacfas generada mediante un diccionario de
frecuencias. El andlisis demostré la naturaleza de las
diferencias sintacticas entre los distintos géneros de la
escritura representados en la base de datos,
especialmente entre la prosa informativa y la prosa
imaginativa. Esta técnica paso a incorporarse a los
estudios métricos, como consecuencia de haber
fundamentado algunos programas de control sistémico
de las palabras, introduciendo los estudios que se basan
en los términos mas utilizados.

En la década de 1970 los estudios métricos
sufrieron un cambio en la forma de su aplicacién, con
mayor interés a los métodos basados en la co-ocurrencia
de las palabras, utilizando las bases de dados mas
representativas en la época, como el Social Science
Citation Index y Science Citation Index. Siendo
posteriormente visto modelos de analisis a los mapas de
co-citaciones, teniendo como base los programas Pajek
<http//vlado.fmf.uni-ljsi/pub/networks/pajek/>y Ucinet
<https://sites.google.com/site/ucinetsoftware/home>
para representar los analisis de redes.

La gran preocupacion existente por realizar
estudios métricos para cuantificar la progresion en la

ciencia y en la tecnologia ha hecho que muchas
aplicaciones préacticas de las teorfas sobre medicion se
puedan utilizar, pero todo basado en tres aspectos: la
actividad, la productividad y el progreso.

Ante estos tres aspectos de la ciencia, la
Organizacion para Cooperacion Econémicay Desarrollo
(Organization for Economic Cooperation and Development,
1975) formulé un manual practico para el desarrollo de
la medicion de las actividades cientificas, convirtiéndose
en una referencia para las encuestas de Innovacion y
Desarrollo de sus paises miembros. A partir de esta
iniciativa, la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) propuso la
norma para las encuestas de Innovacién y Desarrollo en
todos los paises del mundo, estableciendo las formas de
investigacion: basica, aplicada y de desarrollo
experimental.

Frame et al. (1977) hicieron un trabajo en el que
analizaron la literatura de economia con cobertura
internacional, preocupandose mucho por la visibilidad
del Este europeo pero también, como casi todos los
analisis métricos en bases de datos, utilizaron ISI'y
Medline*.

La medicién de la cienciay la tecnologia pasoé por
una época de preocupacion creciente respecto a la
politica aplicada a sus desarrollos, como demuestra que
los principales pafses empezasen a confeccionar
propuestas para una autosuficiencia en nuevas
tecnologias, visando los recursos de informéatica, como
la actualidad. Pese a que los estudios de produccion
cientifica y colaboracién entre autores fueron basados
en este principio, para poder ganar espacio en el medio
cientifico, sin embargo con limitaciones, puesto que no
contaban con recursos apropiados para continuar con
el desarrollo que la ciencia y la tecnologia entonces
requerian.

En el inicio de la década de 1980 se empezd a
discutir el progreso tecnolédgico desde su derivacion de
las aplicaciones cientificas del mundo académico,
resaltando los factores culturales, sociales y econémicos
determinados por el progreso de la ciencia, y viéndose
coémo el progreso tecnolédgico antecede y estimula a la
actividad cientifica.

4 Servicio de Informacion para la Salud de la National Library of Medicine y de la National Institutes of Health.
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En paralelo los gobiernos comenzaron a invertir
enlosindicadores de input y output, principalmente en
las instituciones publicas de ensefanza e investigacion,
desarrollando para cada pais un modelo de analisis de
los datos, denominados de informes de ciencia y
tecnologia. Sin embargo, esta actitud obtuvo muchisimos
errores de datos, principalmente porque algunos paises
tendrian la necesidad de justificar sus gastos, y algunos
tuvieron que magquillar sus datos.

Una de la soluciones para poder identificar
realmente los gastos de los gobiernos fue la distribucion
de publicaciones por é4rea de la ciencia, a través del
principio de autoorganizaciony agrupacion de vectores
n-dimensionales en un espacio bidimensional. Este
estudio consistia en demostrar que una informacion de
entrada por si sola a través de una estructura propia y
una descripcion funcional del comportamiento de la red
puede formar mapas de caracteristicas de citaciones, de
topologias, o de autoridad. Estos mapas tienen como
caracteristica organizar la informacién de entrada
clasificandola automaticamente, y el sistema de
autoorganizacién basico tiene la funcién de agrupar la
frecuencia conforme sus caracteristicas y relacionarla con
otras tematicas por proximidad (Kohonen, 1982).

Otra iniciativa, utilizando la autoorganizacion de
los mapas, fue de Honkela et al. (1996), donde aplicaron
un nuevo método, con una funcion en la web de los
mapas de autoorganizacion, representando documentos
por sus semejanzas y sus caracteristicas comunes de
campos, principalmente cuando existe un standard en
los puntos que distinguen las tematicas del texto. El
método completo implica una arquitectura de dos
niveles: por un lado estan los mapas de autoorganizacion
y por otro lado estan los mapas de categorias de las
palabrasy los mapas de documento, asi como los medios
para la exploracion interactiva de la base de datos.
Volviendo la version web mucho mas dindmica y
completa.

El método de mapas de autoorganizacion es ideal
para analizar materias dentro de un universo de palabras,
diferenciadas por nombresy colores (por defecto). Puede
ser utilizado también para identificar grupo de autores
que trabajan juntos o que lo hacen dentro de una
materia, sirviendo incluso para evaluar una posible red
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en tres dimensiones, como algunos softwares ya lo hacen,
por ejemplo el Gephi <https://gephi.github.io/>.

Otro trabajo clésico, pero con un caracter mas
enfocado hacia la recuperacién de la informacion, fue el
de Salton et al. (1982), por el que determinaron el
principio del Modelo del Espacio Vectorial (MEV) que
posteriormente fue descripto como aportaciéon
fundamental para el desarrollo de la Recuperaciéon de
Informacion, junto a soportes de tareas como la
desambiguacion del sentido de las palabras y la
clasificacion de los textos. Partiendo de su aplicacion
conceptual a larecuperacién de lainformacion, es posible
conceder el valor mas alto a las palabras que causan la
mayor diferenciacion entre los documentos de una
coleccion que se pretende indizar, relacion luego muy
utilizada en los analisis bibliométricos, principalmente
porque buena parte de estos trabajos son extraidos de
bases de datos y pasan por un proceso de recuperacion
de informacion y después por los de tratamiento y
normalizacion.

Casi al mismo tiempo Cronin (1984) discutia las
causas por las gue se citaba a un autory no a otro, como
una forma de “ideologia cientifica”que las revistas solfan
hacer cuando se pretende publicar un determinado
trabajoy no se referia a los autores “clsicos” Sin embargo,
las citas siempre son una influencia del drea de
conocimiento, en especial paralas dreas de gran impacto
cientifico; y dentro de ese impacto es posible determinar
los estudios mas relevantes, como siendo tedricos,
independiente sila estructura corresponde a métodos o
aplicaciones.

Para este tipo de metodologfa es posible producir
normalizacion basada en la funcion de tipificacion
utilizando el factor de impacto, trabajando con
variaciones al tiempo que sus escalas de diferentes
categorias son homogéneas. Este tipo de aplicacion
puede servir como referencia a la hora de situar la
posicion del dominio de areas, a diferencia de otros
calculos enlos que el valor resultante se sitUa dentro de
un rango.

White y McCain (1989) propusieron un analisis
donde las métricas de las cocitaciones son un indicador
muy relevante para las relaciones de los autores.
Consiguientemente observaron que cuanto mas alta era
la cocitacion entre los pares de los autores, mas fuerte
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eran sus relaciones segun lo percibido por citers, y mas
facilmente interpretables los mapas basados en ellos.

Schubert et al. (1989) presentaron una posible
manera de caracterizar la importancia relativa de los
enlaces de una institucion con respecto a otra. Se trata
de un indice de coautoria asimétrica, utilizada
posteriormente en los estudios de Redes Sociales, donde
ellos aplicaron como un comparativo del Science Citation
Index con el Ulrich's International Periodicals Directory.

A principios de los afos 1990, los documentalistas
observaron que los autores més representativos en la
temética empezaban a aplicar una forma de consumo
de informacién en los centros de documentacion y
bibliotecas para control interno de préstamos y consultas.
Pero aplicaban tan solo una décima parte de las técnicas
métricas, y en muchos casos de forma equivocada de
manera que el anélisis cientifico no era muy bien
empleado por los profesionales de la informacidn,
mientras que los grandes trabajos de esta década
aplicados ala Biblioteconomia y Documentacién seguian
en manos de quimicos, fisicos, ingenieros, cientificos de
la salud y biélogos.

Dentro del universo académico el consumo de
informacion es denominado como andlisis de citaciones,
pudiendo ser clusters de citaciones, visando identificar
cudles son las materias mas estudiadas, recuperando por
un lado parte de la bibliografia internacional en bases
de datosy por otro lado identificar la frecuencia cientffica
de algunos autores en las memorias cientificas.

Egghey Rousseau (1991), presentaron un articulo
sobre la nociéon de concentracion que puede estudiarse
aplicando un niimero de principio de transferencia. Los
principios de transferencia implican otros requisitos
naturales de concentracion, entre los cuales se situa el
principio del aumento nominal. Como parte practica,
utilizaron una comparacion entre el principio de
transferencia de Dalton (el principio de suma de
cantidades fijas) y la orden de dominacién de Lorenz (la
proporcion del drea entre la curva), distinguidos como
principios simples y fuertes en la transferencia,
conduciendo a una clasificacién de las medidas de la
concentracion, por la que se identificd que el coeficiente
de variacion y otras medidas derivadas son las mas
adecuadas para este tipo de evaluacion.
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En la misma época Frakes (1992), se introdujo en
un estudio desde los algoritmos en el que empled
muchos sistemas propios del andlisis de proceso y de la
lingUfstica del texto para estudiar las busquedas vy la
recuperacion en bases de datos. El contexto cientifico se
situod en el efecto de dinamizar el funcionamiento de la
recuperacion desde experiencias previas y con precision,
siendo posteriormente utilizado por otros autores en la
compresion de los indices.

Con eso, fue posible destacar la relacion existente
entre las dimensiones de la ciencia y de la tecnologia,
donde situaron una de las caracteristicas principales de
los sistemas de innovacion; pero la ciencia es el hilo para
el progreso tecnoldgico.

Siguiendo esta teorfa, tenemos como base las
busquedas de los esfuerzos en Cienciay Tecnologia (CyT)
por medio de indicadores de input como volimenes de
inversion en investigacion cientificay tecnoldgica. Y que
tal configuracion fue el resultado de la evolucion respecto
a la manera de entender la cadena de produccién del
conocimiento cientifico y tecnolégico, generando los
outputs necesarios al desarrollo en CyT.

Como complemento, tenemos el factor de
impacto de las revistas de los paquetes del Institute for
Scientific Information, basado en evaluar la cantidad de
citas en dos afos, dividida por el nimero de articulos
publicados en el mismo perfodo en una determinada
revista, como una formula aritmética.

Gibbs (1995) realizd un informe sobre la salida
masiva de cientificos de sus paises de origen,
generalmente en desarrollo, para buscar oportunidades
en palises ya desarrollados, principalmente en Estados
Unidos (EEUU) lo que supuso aiin mas subdesarrollo para
los paises emergentes. Esto provocd que los bajos indices
productivos se hiciesen casi constantes.

Posteriormente, Narin et al. (1997) buscaron las
evidencias empiricas en el vinculo creciente entre la
ciencia - fundamentalmente financiada por el sector
publico -y la capacidad innovadora del sector industrial,
pero aplicada a paises desarrollados. Sin embargo, la
inquietud de la comunidad cientifica mundial se figurd
en las funciones de la publicacion cientifica, en especial
para el progreso de la ciencia como un todo.
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A partir del aflo 2000 los estudios enfocados hacia
la ciencia iban logrando mayor impacto en la sociedad,
por lo que muchos paises comenzaron a destacarse a
nivel mundial, principalmente los llamados emergentes.
Sin embargo, buena parte de esta representacion se
debié a la internacionalizacion de las bases de
conocimiento (ISI, Pascal, Pro-Quest entre otras) y de
desarrollo locales, que buscaban atender a esta
necesidad.

En ese mismo afo fue muy relevante la aplicacion
del factor de impacto en bases de conocimiento, en
especial por el estudio de Amin y Mabe (2000) que
hicieron un repaso de esta técnica de medicion de las
revistas, pero visando las limitaciones de este tipo de
indicador, pues todos los recursos son determinados por
sus puntos fuertes y sus debilidades.

Un afo después, White (2001) fundamentado en
las citaciones, cocitaciones y coautorias, hizo resurgir las
técnicas de la visualizaciéon de la informacién de manera
automatica, generando perfiles personales de autorfa a
partir de los datos contenidos en las bibliografias (los
conocidos Cameo’s). Este recurso es primordial para la
recuperacion de los documentos originales. Hay que
resaltar que una preocupacioén constante de White
consistid en observar la teoria de la autocitacion, recurso
indebidamente utilizado por algunas autoridades en las
bases de datos internacionales.

La evolucion cientifica sugiere la necesidad de
fomentar esfuerzos para encontrar y desarrollar nuevas
formas de publicacion de las monografias. Thompson
Reuters (2002) hizo un examen de 6.708 citaciones de
monografias y de articulos de revista sobre literatura
britdnicay americana del siglo XIX, demostrando que los
eruditos de la humanidad recuperan una gran cantidad
de fuentes primarias y secundarias con una edad de
vigencia de amplio espectro. Las citaciones revelaron una
gran confianza en las citas de las monograffas, y también
se identificaron una gran cantidad de revistas clave.

En 2003, un trabajo de Chaomei Chen fijé
convincentemente las teorfas generales referentes a la
cartografia y a la comunicacion visual de la ciencia,
teniendo como fundamento el marco de Generalized
Similarity Analysis (GSA) (modelo para extraccion de
relaciones semanticas entre documentos y enlaces
hipertextuales). El objetivo era desarrollar técnicas de
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visualizacion de la ciencia, en forma de mapas de
conocimiento. Posteriormente a esa publicacion Chen
desarrollé un programa denominado CiteSpace para
establecer las relaciones cientificas que se daban entre
autoridades.

Todos los estudios anteriormente citados, ya
cldsicos y consagrados, sirvieron de soporte para que
Freeman (2004) pudiera abordar una tematica que ya
empleara en la década de 1930 Jacobe Moreno, la de las
redes sociales. La diferencia entre el estudio de Freeman
y el de Moreno fue que la representacion gréfica no era
el principal objetivo, sino los datos cuantitativos de las
cooperaciones cientificas en forma asimétrica. Del
estudio se derivd de inmediato un indice social de la
citacion de la ciencia. Freeman solamente hizo publicas
las iniciativas que estaban realizando muchos
investigadores en todo el mundo respecto a las redes
sociales, pero que llevaban a explicaciones distintas,
incluso desde la denominacion, pues se apreciaron
propuestas entorno a: “relaciones cientificas’, “Redes
Sociales"y“coautorias”

Es probable que la progresién y difusion de la
bibliometria sea la evolucién de la preocupacion de saber
lo que se investiga, los representantes de estas
publicaciones, las interacciones existentes en las
investigaciones, y saber de hecho en creciente nimero
de investigadores que tenemos actualmente, en especial
por los incrementos de publicaciones en las bases de
datosy delincremento de investigadores en el mercado
cientifico.

Elreflejo de todo eso es la orientacion de caracter
internacional en el mundo cientifico, que se basa en bases
de datos de gran amplitud, como nuestro estudio, que
trabaja directamente con una base de datos de ambito
internacional, la Web of Science.

La Web of Science como recurso
informacional para andlisis de redes
sociales

La Web of Science es una base de dados del
Institute for Scientific Information, iniciada por un proyecto
de Eugene Garfield en 1960 con la visién de indizar
informacion cientifica de las revistas americanas de la
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ciencia, especial las ciencias puras, reportada en la base
Science Citation Index Expanded.

En la década de 1980, con la comercializacién de
esta base de datos, comienza a ser recuperada también
informacion en las &reas de Ciencias Sociales, Humanas
y Artes, a partir de las bases Social Science Citation index
y Arts & Humanities Expanded.

Todo el contenido de estas tres bases de datos
estan desde 1945, con un plus de informacién, dando
toda la informacién registrada en la base para buscar
servicios, los indices de productividad, indice-hy el indice
de citas de autores y de revistas, con la base Journal
Citation Report.

Esta iniciativa fue la primera del mundo de
agregar las citas como un punto de partida para
verdadera accion de exploracion de las ciencias en el
mundo. Otro dato importante es que fue la primera base
a trabajar con indices sociométricos de la ciencia, con
vista a la cientografia o teorfa de graficos a la ciencia,
generando mapas automaticos de las relaciones de los
autores.

Mas recientemente la Web of Science se fundié
con otros paquetes, como bases de actas cientificas,
incorporado en la década de 2000 con la compra de este
repertorio por la Thomson Reuters.

La Thomson Reuters, ha mirado una oportunidad
de controlar informacion cientifica creando, a partirde la
Web of Science, otra plataforma denominada Web of
Knowledge, indizando las bases: Arts & Humanities Citation
Index; Biological Abstracts; Biosis Citation Index; CAB
Abstracts; Conference Proceedings Citation Index; Current
Chemical Reactions; Current Contents Connect; Derwent
Innovations Index; Essential Science Indicators; FSTA Food
Science Abstracts Tecnology; Salud Global; Chemicus Index;
Inspeccion; HighlyCited.com ISI; Journal Citation Reports;
MedlLine; Science Citation Index Expanded; Social Sciences
Citation Index, y Expediente Zooldgico (Thomson Reuters,
2010), controlando buena parte de la informacién
académico/cientifica.

Como aporte informacional para la Web of Science
en los tramites de anélisis de redes sociales fueron
creados por la Thomson en finales de 2000 un sistema
baseado na teorfa de grafos, con representacion limitada
para identificar los anélisis egocentricos de autoridades
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y revistas. Sin embargo, actualmente este recurso no es
mas visible en el sistema.

La alternativa para eso fue la version actualizada
del CiteSpace, donde Chen (2003), ha agregado
contenidos para tratar la informacion por acoplamiento
bibliografico, un recurso muy significativo para trabajar
el andlisis de redes sociales ARS en contenidos cientificos,
donde a continuacion iremos representar por graficos la
produccién cientifica de ARS en los paises de América
del Sur.

Recientemente, nuevos sistemas de indexacion
de citas se han lanzado para competir con Web of Science
(Thomson-Reuters) por ejemplo, la Scopus, el sistema
apoyado en Elsevier. Sin olvidar Google Scholar que se
interesa a las redes de citas de laWeb. Desde el inicio de
la web hace casi dos décadas se han propuesto
indicadores de impacto similares a los utilizados en la
cienciometria paralos sitios web institucionales y paginas
web, con base en las estructuras de enlace.

Discusion

En nuestros anélisis vamos inferir sobre dos
puntos basicos, el primer enfocado en los andlisis de redes
sociales, teniendo la teoria de gréficos y la sociometria
como centrales, y por otro lado los estudios métricos de
la informacién para generar las inferencias del
comportamiento de las relaciones cientificas.

Como punto clave, existen las relaciones
cientificas por los paises de América del Sury sus
colaboradores externos. De estas forma consideramos 3
paises con centrales en la publicacién (Brasil, Argentina
y Chile), representando América del Sur y los Estados
Unidos de Américay Espafa como elementos de ligacion
entre la Sudamérica con el mundo. Esta relacién se hace
en especial con Chile y Argentina. Brasil tiene toda tu
rama individual (Figura 1).

La bibliometria estd trabajando ahora para
desarrollar modelos estadisticos para medir la evolucion
de la ciencia y la tecnologfa, y permitir la definicién de
los grupos tematicos que componen la realidad
subyacente al avance de la ciencia en Latinoamérica.

Otro dato crucial es la inferencia de centralidad y
proporcién de la productividad (n=775) que representa
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Brasil en el andlisis, siendo sequido por los EEUU (n=209),
Chile (n=179), Argentina (n=166), Colombia (n=78),
Espafa (n=71), Inglaterra (n=51) y Venezuela (n=48).

Dentro del universo brasilefio, el pafs ha logrado
relaciones aisladas con paises europeos (Rusia, Italia,
Austria, Suecia, Portugal, Suiza), con asiaticos (China y
Japén), con América Central y Caribe (Cuba) y con Africa,
Oriente Medio y Oceania (Africa del Sur, Israel y Australia).

En la proporcién cientifica de los paises también
es relevante mencionar laimportancia que instituciones
representan en los analisis, como el grado de
productividad de la Universidade de Sdo Paulo,
Universidade Federal de Minas Gerais, Universidad de
Buenos Aires y la Pontificia Universidad Catolica de Chile.
En una segunda escala tenemos Universidade Federal de
Santa Catarina, Universidade Federal de Rio Grande do Sul,
Fundacédo Oswaldo Cruz, representados en la Figura 2.
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PARAGUAY
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GERMANY CANADA
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NETHERLANDS

Las dreas mas recurrentes de conocimiento en el
ARS fueron las de Medicina (Salud Publica, el Medio
Ambiente y la Salud Ocupacional con 170 estudios;

Enfermeria n=51; Psicologia n=38), Ciencia de la
Informacion (n=43) y de la Computacion (Sistemas de
informacion n=30, Computacion n=28), la Fisica (n=73)
y las Ciencias Administrativas (Administracién n=34;
Negocios n=26; Ciencias Econdmicas n=33).

Enrepresentacion a estas institucionesy sus areas
de investigacién, algunos autores se destacan por su
forma de cooperar y de producir, como fue el caso de
Herrmann HJ Eidgenoessische Technische Hochschule -
Switzerland, Carrasco JA Universidad de Concepcion -
Chile, Bastos FI Fundagdo Oswaldo Cruz - Brasil, Costa LD
Universidade de Séo Paulo - Brasil, Lind PG Universidade
Federal do Ceard - Brasil, Moll J Labs Dor Hospital Network
- Brasil, Benevenuto F Universidade Federal Ouro Preto -

RUSSIA
[TALY
COLOMBIA
SOUTH AFRICA
CUBA
AUSTRIA
JAPAN
SWEDEN
ISRAEL
AUSTRALIA
PORTUGAL
SWITZERLAND

PEOPLES R CHINA

Figura 1. Relaciones de los paises Sudamericanos en Andlisis de Redes Sociales.

Fuente: Datos de la investigacion (2014). Generado por los autores en NetDraw.
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Figura 2. Comportamiento de productividad de las Instituciones en Andlisis de Redes Sociales de Sudamérica.

Nota: CCT: Centro Cientifico Tecnolégico; CUNY: The City University of New York; EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria; FACSO: Faculdad de

Ciencias Sociales - Universidad de Chile; INSA: Institut National des Sciences Appliquées de Lyon; UCL: University College London.

Fuente: Datos de la investigacién (2014). Generado por los autores en CiteSpace.

Brasil, Gonzalez MC Universidade Federal de Séo Paulo -
Brasil, Miller EJ University of Toronto - Canada, Zanette
DH Centre Atom Bariloche - Argentina, Anderson CB
University of Texas - EEUU, Andrade JS Universidade
Federal do Ceard - Brasil y Braunstein LA University of
Boston - EEUU.

Sin embargo, tener produccion elevada y
destaque en este aspecto no influencia en la centralidad
de unared, donde es mas importante que estos autores
sean las ligaciones entre instituciones, representantes e
incluso entre pafses.

De esta forma, la Figura 3, tiene estas dos variables,
(i) con un cuadro para la importancia de la frecuencia
cientifica de algunos autores, como mencionado
anteriormente, sus publicaciones, y (i) un gréfico para la
centralidad de influencia en la red. Algunos autores
consiguen tener destaque en ambas inferencias, como
es el caso de Bastos Fl, Uchoa E, Firmo JOA, Herrmann HJ
y Zanette DH.

Curiosamente, estas frecuencias y centralidades
tienen especial destaque a partir de 2006/2007, con
influencia de AlmeidaV, sequido de Perez AM y Ford GA.
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En contrapartida de la productividad y su
centralidad en las publicaciones existen las influencias
cientificas que estos autores tuvieron para construir el
conocimiento registrado.

La forma de construccién del conocimiento
registro es a partir de otros autores, en forma de citas y
de acoplamiento bibliogréfico, muy recurrentes en ARS
aplicados a las citas de los estudios bibliométricos y
cienciométricos.

Una vez mas, la forma de la cuantificacion de
frecuencia poco influencia en la centralidad y en el
acoplamiento bibliografico, pues uno es sélo
representado en como fueron utilizados los referenciales
tedricos, mientras que el otro muestra cémo algunas citas
hacen toda la diferencia en contextualizar, en especial
por no aportar una connotacion superficial, sino
especifica sobre el tema abordado. En nuestro caso,
estaremos con estas dos connotaciones frente a los
Andlisis de Redes Sociales.

Tratando de la frecuencia de citas, tenemos:
Newman MEJ (n=152) seqguido por Watts DJ (n=77),
Barabasi AL (n=73), Wasserman S (n=59), Albert Ry Galam
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S (@mbos con n=57), Borgatti SP y Wellman B (@mbos
con n=48), Stauffer D (n=45), Granovetter M y Minayo
MCS (@mbos con n=44), Rozzi R (n=43), Axelrod R (n=37),
Scott J (n=34), Bourdieu P, Castells My Freeman LC (todos
con n=33), Friedman SRy Gulati R (ambos con n=32),
Castellano C (n=31), Latour By Sznajd-Weron K (ambos
con n=30), Pastor-Satorras Ry Putnam R D (ambos con
n=29), Burt RS y Gonzalez MC (ambos con n=28),
Bronfenbrenner Uy Moll J (ambos con n=27), Amaral lan,
Coleman J Sy Klemm K (todos con n=26) y, Carrasco JA
(n=25).

Por otro lado, tenemos el acoplamiento
bibliografico en que son vislumbradas la primera cita en

AUTORES
HERRMANN, HJ
CARRASCO, JA
BASTOS, FI
COSTA, LD
LIND, PG
MOLL, J
BENEVENUTO, F
GONZALEZ, MC
MILLER, DH
ZANETTE, DH
ANDERSON, CB
ANDRADE, JS
BRAUNSTEIN, LA
FELZENSZTIN, C
FIRMO, JOA
FRIEDMAN, SR
KOLLER, SH
LIMA-COSTA, MF
NUSSBAUM, M
ROSSETTI-FERREIRA, MC
ROZZI, R
UCHOA, E
WELLMAN, B
WERNECK, GL
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la base de datos de los trabajos en el tema Andlisis de
Redes Sociales de los articulos vinculados a los autores
de paises de América del Sur.

En la Figura 4 las flechas relacionan las formas
como estas citas son conjuntamente utilizadas por los
autores, donde tenemos un inicio de las mismas por
Freman LC, Granovetter M, Wasserman Sy Erdos P, donde
estos autores fundamentan los estudios de ARS desde
1990, segun las publicaciones sudamericanas.

En una segunda esfera ya aparecen los
acoplamientos de estas citas con Scott J, en especial por
tratarse de fundamentos de ARS y de la relacion directa

Ligia G@anella
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Andres Scherman
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Francisco . Bastos

Leandro Krug Wives
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gilio AlImeida
/ M. Perez

@kElizebeth Uchoa

@Semiramis Melani Melo Rocha
ernie Hogan

%oselia OA. Firmo
“Graciela Touze

’HJA Herrman

©®©  @Alan Hubbard

(. @Damian H. Zanette

Figura 3. Frecuencia (FR) y centralidad de los autores que publican en Andlisis de Redes Sociales.

Fuente: Datos de la investigacion (2014). Generado por los autores en CiteSpace.
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Figura 4. Citas y acoplamiento bibliogréafico.

Fuente: Datos de la investigacion (2014). Generado por los autores en CiteSpace.

que existe de las teorfas de su fundamentacion (Gestalt,
Graficos, Sociometria y Dindmica de los grupos).

Otros acoplamientos ocurren con mas intensidad
a partir de los afos 2000, con la aplicacion de ARS
aplicados a las areas médicas, de negocios y de la
divulgacién cientifica de los estudios métricos de la
informacion. Esta Ultima utiliza las ARS para justificar la
inversion de recursos (Input) y sus colaboraciones por
autoridades, instituciones y paises, y los retornos de los
investimentos a la investigacion, en forma de articulos
publicados en conjunto (Output). En este sentido
tenemos Glanzel Wy Dorogovtsev SN.

Para finalizar, la influencia latinoamericana sola,
empieza a tener relevancia en las citas y en acoplamiento
de las citas a partir de 2010, cuando la relacién directa
de Castellano C (Venezuela) y Benevenuto F (Brasil)
empiezan a ganar espacio en la Ciencia de la
Computaciony en la Fisica.

http://dx.doi.org/10.1590/0103-37862014000300003

Conclusion

En primer lugar, realizamos andlisis de redes
sociales, destinado a responder a algunas preguntas
como: jQuiénes son los autores mas importantes de la
zona? ;Existen grupos cerrados de autores? jHay alguna
persona en el medio de la mayoria de estos grupos? ;Esta
persona es también muy importante?

Los estudios de ARS son aplicados a diferentes
necesidadesy eso quedd visible en este estudio, donde
tenemos las mas diversificadas aplicaciones, como en
Salud Publica, el Medio Ambiente y la Salud Ocupacional,
Enfermeria, Psicologia, Ciencia de la Informacién y de la
Computacién, Fisica, Administracién y Ciencias
Econdmicas.

Sila bibliometria se haimpuesto en el mundo de
lainvestigacion es porque su fundamento es casi familiar
en internet: la red y los andlisis de redes. Mas alla de los
clichés a menudo reduciendo el factor de impacto y los
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indices de evaluacion individual, la bibliometria esta
trabajando ahora para desarrollar modelos estadisticos
para medir la evolucién de la ciencia y la tecnologia.

Por otro lado, la influencia de su aplicacién a los
estudios métricos de la informacion (bibliometria y
cientometria) hacen con que identifiquemos a los autores
que mas publican, sus instituciones de trabajo y quienes
son sus referencias en las publicaciones en forma de citas
y co-citaciones.

De esta forma el ARS en América de Sur trabaja
directamente con el soporte de red social, el capital social,
la epidemiologia, la salud mental, la depresién, la
violencia, basados en las principales instituciones de este
continente, como Universidade de Séo Paulo, Universi-
dade Federal de Minas Gerais, Universidad de Buenos Aires,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Universidade
Federal de Santa Catarina, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul y Fundagéo Oswaldo Cruz, siendo cinco
brasilefias, una argentina y una chilena.
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