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RESUMEN

El campo de las redes sociales ha sufrido importantes
transformaciones en los ultimos veinticinco afios, en
particular con la introduccién de aplicaciones y platafor-
mas digitales, asi como la incorporacién de estudios de
otros campos del conocimiento que adoptan el enfoque
de redes sociales en sus andlisis. Este articulo ofrece una
visién general de la evolucién de los tépicos de investiga-
cién en este ambito entre 1997 y 2021 a partir de la mo-
delizacién de temas. El estudio parte de la produccién
académica que se recupera de la base de datos Scopus,
considerando ventanas temporales de un afio y utilizan-
do el software Mallet. Se obtienen siete temas, cuya evo-
lucién en el tiempo se describe. Se concluye que los temas
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relacionados con los medios de comunicacién social, asi
como las redes sociales en linea son estudiados con espe-
cial intensidad en los ultimos afios.

Palabras clave: Redes sociales; Evolucion tematica;
SCOPUS; LDA; Medios de comunicacion social

Twenty-five Years of Research in Social Networks:
Evolution of Topics between 1997 and 2021 Based on
Latent Dirichlet Allocation (LDA)
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ABSTRACT

The social network field has suffered significant trans-
formations in the last 25 years, particularly with the in-
troduction of social networks online, as well as incor-
porated studies from many other knowledge fields that
adopt the social network approach in their analyses. This
paper offers an overview of the evolution of research
topics in this field between 1997 and 2021 based on topic
modeling. The methodology used draws from the Scopus
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database, considering time windows of a year and using
the software, Mallet. Seven topics ate obtained, whose
evolution over time is described. It is concluded that the
topics related to social media and social networks online
have been studied with special intensity in the last years.

Keywords: Social networks; Topic evolution; SCOPUS;
LDA; Social media

INTRODUCCION

as Ciencias Sociales se interesan por el estudio de grupos sociales, concebi-
dos en esencia como un conjunto de entidades que interrelacionan entre si.
En la década de 1930 Jennings y Moreno introducen los primeros sociogramas
(Moreno y Jennings 1938), graficos que muestran la red de relaciones existentes

entre las unidades y la estructura social del grupo, como el de la figura 1.
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Figura T: Estructura de relaciones de unared social
Fuente: Tomado de Ricci (2018).

En esta figura se muestra la estructura de una red social compuesta por un gru-
po de unidades o nodos (personas en este caso) que se relacionan entre si por
compartir un cierto objetivo comin. Los vinculos (representados por lineas en
la figura) expresan en sus extremos los nodos o unidades que se relacionan direc-
tamente. Entre estos se establece un flujo de informacién que es unidireccional o
bidireccional, como en el caso de la figura, indicando que el flujo informativo se
establece en ambos sentidos.

Moreno constituye uno de los pioneros que aborda un enfoque cuantitativo
para describir la organizacion de relaciones y los roles de los individuos en un
grupo, aportando la perspectiva de la Sociometria, bajo la influencia de la teoria
psicolégica de la Gestalt (Moreno 1937). Por su parte, Heider (1946) desarrolla la
teorfa de los grupos dinamicos que, junto a la teorfa de grafos desarrollada por
Harary (1969), representan los pilares del denominado analisis de redes sociales
(Wasserman y Faust 1994).
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A finales de 1970 la busqueda de patrones en las interacciones entre individuos
empieza a reconocerse como una especialidad cientifica emergente basada en la
teorfa de grafos y en modelos estadisticos y computacionales, iniciindose asf la uni-
ficacion de este campo. Tres hechos contribuyen a unir las hasta entonces dispersas
aproximaciones: la fundacién del primer boletin (Connections) por Barry Wellman
(Freeman 2004), la publicacién de los primeros textos con una perspectiva estan-
dar (Berkowitz 1982; Knoke y Kuklinski 1982), y el desarrollo de los primeros pro-
gramas informaticos, SONIS y UCINET (Pappi y Stelck 1987; Freeman 1988).

Muchas areas diversas entre si de conocimiento emplean el enfoque de redes
sociales en sus andlisis: desde la zoologfa (Sueur y Pelé 2016; Zanardo ez al. 2018)
hasta la quimica (Chodera y Pande 2011; Gore ¢ a/l. 2021), pasando por la infor-
matica (Wang y Robinson 2002) y la tecnologia de las comunicaciones (Zhang ez
al. 2009). Las disciplinas que emplean este enfoque se encuentran en constante
transformacion, a modo de ejemplo: la economia, la medicina, la geografia, las
ciencias de la informacion, la educacion o las redes de transportes (Otte y Rous-
seau 2002). Las comunidades virtuales se incorporan a este campo como un do-
minio nuevo, concebido como grupos de individuos que comparten intereses ¢
intercambian entre si contenidos generados por ellos mismos a través de aplica-
ciones informaticas basadas en la web 2.0 (Ridings ez a/. 2002).

Con el objeto de evitar confusiones terminolégicas, en este trabajo se em-
plea «medios de comunicacion social» para designar cualquier plataforma o set-
vicio en linea utilizados para crear comunidades virtuales, desde aplicaciones de
mensajerfa instantanea (WhatsApp), proyectos colaborativos (Wikipedia) e in-
tercambio de fotos o videos (Flickt, YouTube), hasta redes sociales (Facebook)
o incluso mundos virtuales como Second Life, dada su amplia significaciéon que
posee en la actualidad (Aichner y Jacob 2015; Statista ef al. 2022). Se utiliza «re-
des sociales en linea» para especificar servicios basados en la web que permiten a
las personas estructurar y hacer publicas o semi publicas sus redes sociales (Bo-
yd y Ellison 2008), y «aplicaciones de mensajeria instantanea» para designar ser-
vicios que permiten a los usuarios intercambiar contenidos privados entre dos

o mas miembros especificos y conocidos de un grupo (Taipale y Farinosi 2018).

ANTECEDENTES

La evolucién tematica dentro de un campo se puede abordar desde dos enfoques
principales: modelos bibliométricos y modelizacion de temas (Song e al. 2014).
A su vez, los modelos bibliométricos se basan en diversos elementos como las
palabras, los autores, las revistas o las citas en un corpus de textos (Han 2020;
Onyancha 2018; Chang ef a/. 2015).
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Los autores de los textos son de gran utilidad para descubrir la evolucién te-
matica de un area de conocimiento, considerando un tema como el conjunto de
intereses comunes de un grupo de autores (Jung y Yoon 2020). Por su parte, el
analisis de las revistas donde se publican los articulos conforma una técnica am-
pliamente utilizada con esta finalidad, mediante el estudio detallado de conte-
nido con respecto a los tépicos abordados en una seleccion de revistas del drea
(Tuomaala et a/. 2014; Armann-Keown y Patterson 2020).

Cuando se opta por las palabras como los elementos de los documentos que
permiten dar a conocer los temas presentes en un corpus y su evolucion tempo-
ral, se emplean diversas técnicas, desde las palabras clave mas frecuentes hasta
su aparicion simultanea o su distribucién por temas o en ciertos ciclos de tiempo
(Onyancha 2018; Peset ez a/. 2020).

Las citas, por su parte, se utilizan ampliamente para observar diversos as-
pectos como la estructura intelectual o la evolucion tematica, de manera habi-
tual mediante analisis de co-citacién (Chen 2006; Chabowski y Samiee 2023) o
acoplamiento bibliografico (Yanhui ef 2/. 2021). En ocasiones se ha superpuesto
el analisis de redes sociales a dichos métodos bibliométricos (Yang ef al. 2012).
Con ayuda de cualquiera de estos elementos se dan a conocer diversos indica-
dores de la actividad cientifica y su evolucién temporal en relaciéon con la pro-
ductividad, la colaboracion, la circulacion y el impacto, entre otros aspectos.

Sin embargo, las técnicas bibliométricas no son las mas apropiadas cuan-
do el volumen de datos de entrada aparece elevado. En circunstancias semejan-
tes a este estudio —donde el nimero de documentos analizados ronda los 150
000—, resulta mas efectivo el empleo de técnicas de modelizacion de temas
(Jeong y Min 2014; Yau ef al. 2014; Jung y Yoon 2020), basadas en un analisis
estadistico de palabras en el corpus, el cual permite reunirlas en pocos grupos
que constituyen los temas del area (Liu e /. 2020). No existe técnica Gnica de
modelado para la deteccién de temas. Unas se basan en las relaciones sintacticas
entre las palabras del corpus (Ferrer ef al. 2004), otras en las de semanticas entre
las palabras (Arruda ef al. 20106), e incluso algunas aportan el empleo de redes
neuronales a estos modelos lingtiisticos (Mikolov ez al. 2013).

Sin embargo, las técnicas de modelado mas utilizadas en el andlisis de cor-
pus grandes de caracter textual, como Asignacion Latente de Dirichlet (LDA)
(Blei ez al. 2003), Analisis Probabilistico de Semantica Latente (PLSA) (Hof-
mann 1999) o Analisis de Semantica Latente (LSA) (Landauer ¢ a/. 2007), con-
sideran los temas como grupos de palabras y se basan en procedimientos esta-
disticos de simple co-aparicién de estas para su identificacion. Aqui se emple6 el
modelo LDA porque ha mostrado ser un método efectivo en el descubrimiento
de la estructura temadtica subyacente en corpus de tematica dispersa en areas de
conocimiento distintas, como la de las redes sociales (Yau ef /. 2014; Suominen y
Toivanen 2015; Jeong y Min 2014; Banerjee y Basu 2007).
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El algoritmo LDA aborda el descubrimiento de temas en un corpus a partir de
las siguientes premisas: cada documento se representa mediante la co-ocurrencia
de un conjunto de temas; cada tema se presenta a través de un conjunto de palabras
co-ocurrentes. El propésito del algoritmo es generar un conjunto de palabras de
alta probabilidad de ocurrencia para cada tema, expresion de una estructura se-
mantica subyacente en el corpus mds alld de palabras concretas empleadas en los
documentos (Deerwester ez a/. 1990), de donde la inclusion de la palabra latente en
la denominacion del algoritmo (Wu ef al. 2014).

Este procedimiento constituye un modelo de inferencia bayesiano en cuanto
que genera esencialmente dos listados de probabilidades (Shen y Wang 2020):
uno con las de aparicién de todos los temas en cada documento del corpus y otro
con las de aparicién de todas las palabras en cada tema (Liy Lei 2021; Zhu ez 4.
2016; Kai et al. 2019). Ademas, constituye un algoritmo de aprendizaje no super-
visado (Tdk Technologies 2020) en cuanto que la repeticién de los calculos de
probabilidades de las palabras en grupos mejora los resultados en cada iteracion
sucesiva. Debe considerarse, sin embargo, la relacién entre el tiempo invertido
en un numero alto de iteraciones y la mejora relativa en la precision del modelo
resultante.

De las varias implementaciones disponibles para ejecutar LDA, se opté por el
paquete basado en Java Mallet (McCallum 2022a), conocido programa de cédigo
abierto para modelizacién de temas.

El analisis de la evolucion de los temas se considera desde dos perspectivas:
el desarrollo del contenido, que implica tanto cambios en las palabras distintivas
de un tema como el aumento y disminucién de su frecuencia con el tiempo; y
el de la intensidad tematica, que muestra cambios en la atencién prestada por
los investigadores al tema y la consiguiente mayor o menor presencia de este en
los documentos del corpus (Shan y Li, 2010; Zhu e a/. 2016). Ambos analisis se
complementan y ofrecen un conocimiento profundo del desarrollo de los topi-
cos. En este estudio se aborda tanto la evolucién del contenido como de la inten-
sidad tematica a partir del sometimiento del corpus de documentos al algoritmo
LDA (Griffiths y Steyvers 2004).

OBJETIVOS

El principal objetivo de este estudio radica en descubrir y analizar los principales
temas de investigacién en redes sociales y su evolucion en contenidos e intensi-
dad en los recientes 25 afios (1997-2021). Asi, la intensidad alude a la variaciéon
con el tiempo de la importancia relativa de los distintos temas en el corpus. En

dicho andlisis sobre las redes sociales se considera su naturaleza multidisciplinar
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y la constante incorporaciéon de nuevos dominios a este campo, entre los que
destacan aquellas que se producen en linea, cuya primera aplicacion (Six De-
grees) aparece en 1997. Hasta donde se sabe, este tema no ha sido previamente
abordado. La hipétesis parte de que el descubrimiento de los temas y su evolu-
ci6én en este periodo resulta posible mediante técnicas de modelizacion de temas,
en concreto Latent Dirichlet Allocation (LDA) o Asignacion Latente de Diri-
chlet, dado el amplio volumen de datos de entrada que dificulta la aplicacion de
métodos bibliométricos.

El segundo objetivo consiste en alcanzar una descripcion detallada y al
tiempo coherente desde el punto de vista tematico. Existen técnicas de mode-
lado de temas, como hLLDA (Hierarchical Latent Dirichlet Allocation), que afia-
de a la deteccion de estos su evolucion temporal y la relacion jerarquica entre
ellos (Song ¢# al. 2016). Sin embargo, se ha puesto de manifiesto que el resultado
de estas técnicas, en principio mas completas, suele ser de dificil interpretacion
(Ding y Chen 2014). Para superar el inconveniente, se opta por efectuar de ma-
nera independiente cada uno de los procesos necesarios, en vez de aplicar un
solo programa o técnica, y poner en practica la triangulacién metodolbgica me-
diante el analisis textual de una muestra de los datos de entrada. Con ello se ase-
gura la coherencia tematica de los resultados, al tiempo que se detecta qué para-
metros son decisivos para generar una descripcion tematicamente congruente.

La originalidad del trabajo reside, ademas del campo objeto de estudio: las re-
des sociales en su conjunto —no tnicamente las aplicaciones informaticas de éstas
en linea—, también en dos aspectos metodolégicos: uno, la aplicacién de un en-
foque cualitativo (analisis textual de 1 700 documentos) superpuesta a la técnica
cuantitativa propia de la modelizacién de temas mediante LDA; dos, la aplicacién
de técnicas del Procesamiento del Lenguaje Natural (analisis morfologico, léxico
y de reconocimiento de entidades) y de técnicas empleadas en la Recuperacion
de Informacién (ponderacién TEIDF o la similaridad coseno) para mejorar los

resultados de la modelizacién de temas mediante LDA.

METODOS Y MATERIALES

En este estudio se utiliz6 una metodologia mixta, cuantitativa y cualitativa, para
alcanzar el objetivo propuesto. Las técnicas cuantitativas incluyeron el desarro-
llo de diversos programas en Java y distintos scripts en lenguaje R para realizar
cada una de las tareas de naturaleza estadistica involucradas en el estudio, dado
el alto volumen de documentacién gestionada, asi como el empleo del paquete
Mallet para efectuar el proceso de modelizacion de temas, también de caracter

estadistico. La técnica cualitativa involucrd el andlisis textual de una muestra de
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entre 10 y 20 documentos mas destacados de cada uno de los 155 temas genera-
dos de manera inicial por el programa Mallet, lo que supuso alrededor de 1 700
documentos, esto es, algo mas del uno por ciento del total de documentacion
manejada en la investigacion.

En este apartado se explican en detalle los pasos seguidos en el estudio y las

técnicas empleadas en cada uno de ellos, cuyo esquema se muestra en la figura 2.
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ELEUSERIINTE]] coseno Brup:

mediante

Figura 2: Esquema del proceso de analisis efectuado
Fuente: Elaboracion propia.

Para la recopilacion de los documentos sobre redes sociales de entre 1997 y 2021
se utilizé la base de datos Scopus, creada en 2004, publicada por Elsevier, siendo
una de las bases con mayor volumen de documentacién que abarca todas las ra-

mas del conocimiento, empleando la consulta:

TITLE(«social network*») OR KEY («social network*») OR TITLE(«instant messag*»)
OR KEY («instant messag*™) OR TITLE(«facebook») OR KEY («facebook») OR TIT-
LE«myspace») OR KEY(«myspace») OR TITLE(«cyworld») OR KEY(«cyworld») OR
TITLE«twitter») OR KEY («twitter») OR TITLE(«qzone» OR KEY(«qzone») OR TIT-
LE(«instagram») OR KEY(«instagram») OR TITLE(«ask.fm») OR KEY («ask.fm») OR
TITLE(«tiktok») OR KEY («tiktok») OR TITLE(«kuaishou») OR KEY(«kuaishou») OR
TITLE(«tumblr) OR KEY(«tumblr») OR TITLE(«whatsapp») OR KEY («whatsapp»)
OR TITLE(«msn messenger») OR KEY(«msn messenger») OR TITLE(«wechat») OR
KEY («wechat») OR TITLE («telegram») OR KEY («telegram») OR TITLE («tencent qq»)
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OR KEY(«tencent qq») OR TITLE(«snapchaty) OR KEY («snapchat») OR TITLE(«han-
goutsy) OR KEY («hangouts») OR TITLE («skype») OR KEY («skype») OR TITLE («viber»)
OR KEY («viber») OR TITLE(«kakaotalk») OR KEY («kakaotalk»)) AND PUBYEAR AFT
1996 AND PUBYEAR BEF 2022 AND LANGUAGE(english) AND (DOCTYPE(ar) OR
DOCTYPE(bk) OR DOCTYPE(ch) OR DOCTYPE(cp) OR DOCTYPE(re) OR DOC-
TYPE(sh))

En esta consulta se limit6 la lengua de los documentos al inglés, pues la presen-
cia de dos lenguas complicarfa en exceso el desarrollo de los programas informa-
ticos empleados en el proceso seguido, ademas el volumen que corresponde a los
de inglés es superior al espafiol, asi como el tipo de documento a las vias princi-
pales de comunicacion de la investigacion cientifica, esencialmente: articulos, li-
bros, capitulos de libro y ponencias. En la consulta no se incluy6 la aparicion de
las palabras en el Abstract porque se captaron documentos que utilizaban las
redes sociales como metodologia de obtencion de datos, pero no analizaban
las redes sociales como tales. Se obtuvieron un total de 154 582 documentos.

Antes de aplicar el algoritmo de modelizacién de temas fue necesario pre-
parar adecuadamente los textos a someter al proceso. Las sucesivas fases en que
const6 el preprocesamiento de documentos tras la recopilacion de datos fueron:
1) Eliminacion de las referencias duplicadas; 2) Asi también, de las referencias
que careciesen de resumen; 3) Por igual, de los signos de puntuacion y los nime-
ros, convirtiendo las mayusculas a minasculas, mediante el analizador Simple A-
nalyzer incorporado a la biblioteca Java de c6digo abierto Lucene Core (Apache
Software Foundation 2022; McCandless ¢7 a/. 2010); 4) De manera similar, de las
palabras vacias que constasen de tres o mas caracteres.

Ademas, para extraer la frecuencia de aparicion de cada palabra en la muestra se
utilizé el programa en Java desarrollado por Billy Joel Johnson (Johnson 2019). En
la lista de palabras vacias se incluyeron solamente las 101 palabras con valor funcio-
nal o sintactico que figuraban al menos en uno de los siguientes listados de palabras
vacfas en inglés: LingPipe (Alias-i 2016); la lista compilada por Kevin Bougé para el
sistema de recuperacion de informacion SMART (Brigadir 2022); la lista incorpo-
rada a la biblioteca NLTK (NLTK 2022); y la lista original de Snowball creada por
Martin Porter (Snowball 2021). La eliminacién de las palabras con 1 6 2 carac-
teres se realizé posteriormente, pues el programa Mallet lleva a cabo esta tarea
por defecto al preparar la coleccion antes de someterlo al proceso de deteccion
de temas; 5) Extraccion de frases y entidades. Para ello se emplearon todas las
palabras clave del corpus compuestas de dos o mas palabras (que incluyen tam-
bién entidades geograficas, personales o temporales), convirtiéndolas en unitér-
minos (por ejemplo, ecommerce); 6) Stemming o reduccién morfolégica. Para lo
cual se empleé el programa Snowball incorporado al proyecto OpenNLP, que
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desarrolla el algoritmo Porter2 para el inglés (OpenNLP 2022); 7). Por ultimo,
importacion de datos en Mallet, que por defecto elimina cualquier palabrade 1 6
2 caracteres (Mallet 2022). El programa Mallet es un paquete basado en Java para
el procesamiento estadistico del lenguaje natural, la clasificacién de documentos,
la agrupacion o clustering y la extraccién de informacion. Esta aplicacion resulté
de facil instalaciéon y manejo, siendo utilizada de modo amplio en el campo del
aprendizaje maquina.

Dadas las peculiaridades de la coleccién durante el periodo que se analizo,
se opt6 por considerar ventanas temporales de un afio de duracion, cada una de
ellas acogiendo los documentos publicados el mismo afio (Wu ez a/. 2014). Con
ello se pretendi6 mejorar la adaptabilidad del algoritmo a los cambios que se han
ido produciendo en estos afios en un drea tan dindmica como las redes sociales.

La aplicacion del algoritmo LDA requiri6 la fijacion previa de varios parame-
tros, ademas del nimero de periodos en que se dividi6 el corpus de entrada. El
mas importante fue el nimero de temas. Aunque requirié mucho mds tiempo y
carga de trabajo, no se basé en el calculo de la perplejidad (Griffiths y Steyvers
2004), el consejo de expertos o en estudios previos para decidir un numero apro-
ximado que haya resultado de utilidad en 4reas afines (McCallum ez a/. 2007), sino
que se adoptaron los criterios que figuran en la propia documentacion del progra-
ma Mallet (McCallum 2022b; Isasi 2022; Graham ef a/. 2021; Kumar 2022; Silge
2018). Asi, tras aplicar el algoritmo LDA con varios nimeros de temas, en una
primera fase se seleccionaron los valores de temas con mejores rangos y valores
medios de coherencia (coberence) y exclusividad (exclusivity); de entre ellos, en una
segunda fase, los valores de temas con mejores rangos y valores medios del pa-
rametro alpha; en una tercera y tltima fase, se eligieron para cada periodo anual
el nimero de temas que present6 una mejor distribucion de tales temas en la do-
cumentacion correspondiente. En cuanto a otros parametros, se fijaron 1 000
iteraciones para el desarrollo del modelo y 15 palabras destacadas por tema.

Una vez ejecutado el programa Mallet con cada ventana temporal de datos
y obtenidos los temas correspondientes a cada afio, el problema fue comprobar
cémo se relacionaban los temas de afios sucesivos. Este proceso de correlacion
de temas (Liu ef al. 2020) se llevé acabo en dos fases: primero se efectud el ana-
lisis textual de las palabras destacadas, titulos y resimenes de al menos los 10
documentos mas relevantes sefialados por Mallet de cada tema anual, llegando
en algunos casos hasta los 20 documentos mas destacados hasta discernir con
claridad a qué tema adscribir cada tema anual. En caso de advertir cualquier pe-
culiaridad tematica, se optd por considerarlo de manera inicial un tema distinto.
Ello supuso el andlisis de unos 1 600 documentos, en torno al 1 % del volumen
total de la colecciéon considerada en el estudio. En esta primera fase se detectaron
20 temas.
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A continuacion, se procedio a refinar el nimero de temas y sus temas anua-
les componentes, mediante el calculo de la similaridad coseno (Zhu e al. 2016).
La similaridad coseno represent6 un procedimiento ampliamente utilizado en el
area de la Recuperacion de Informacion que calcula la similitud entre dos gru-
pos de términos tomando en cuenta el nimero de términos comunes en ambos
grupos y el peso o importancia de cada término para representar el grupo al que
pertenece. La similaridad coseno mas baja posible corresponde a cero, y la mas
alta a uno, en cuyo caso los grupos de términos fueron idénticos en nimero y
representatividad.

Se parti6 de los resultados que proporciona Mallet para cada coleccién anual,
en concreto, de la probabilidad de aparicién de los términos de dicho afio en ca-
da uno de los temas generados en la mencionada anualidad. Considerando dicha
probabilidad, como el peso de cada término en cada tema anual, y partiendo de
los temas anuales del primer afio 1997 como los temas iniciales, se procedié a
calcular la similaridad entre cada uno de los temas anuales de los afios sucesivos
con todos los temas anteriores.

Para considerar un cierto tema anual, como el primero de un nuevo tema
independiente, se impusieron las siguientes condiciones: en primer lugar, pre-
sentar una similaridad < 0,76 con los ultimos temas anuales que componen cual-
quier tema detectado de manera previa; en segundo, poseer una tematica distin-
tiva y claramente definida, ajena al resto de temas obtenidos hasta ese momento,
mediante el analisis textual de los 20 primeros documentos mds relevantes del
tema candidato; en tercero, la imposibilidad de crear un tema compuesto de for-
ma exclusiva por un tema unico anual; por ultimo, el segundo tema anual del
nuevo debe presentar una similaridad = 0,76 con el primer tema anual del nuevo
tema. En esta segunda fase los 20 temas iniciales se redujeron a 10.

Con la finalidad de detectar posibles relaciones entre los 10 temas, mejorando
la precisién del analisis de la evolucion tematica, se examind su estructura temati-
ca sometiéndolos a agrupacion jerarquica. El procedimiento consistié en imponer
un peso a los términos que aparecen en cualquiera de los temas anuales compo-
nentes de un tema, empleando ponderacién TE.IDF, que consiste en imponer a
cada término un nimero representativo de su importancia en el grupo de tér-
minos al que pertenece. Este nimero, denominado peso del término, se calcula
multiplicando dos cantidades: una corresponde a la frecuencia de aparicion del
término en el conjunto (TF del inglés Term Frequency), y otra el inverso del nimero
de grupos en los que aparece el término, indicativo de su valor para discriminar si
el término surge en muchos o en pocos grupos del corpus (IDF del inglés Inverse

Document Frequency). El calculo se realiz6 de la siguiente manera:
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1. En cuanto a TF (Term Frequency), cada vez que un término aparece en
un tema anual, se suma +1 a su frecuencia. Para paliar el sesgo produ-
cido por temas con muchos temas anuales frente a otros con muy po-
cos temas anuales, se adopt6 la siguiente formula para el calculo del TF

(Singhal 2001):
TF(termt in great topic d) = 1+ log (1 + log (tf;4))

2. En cuanto a IDF (Inverse Document Frequency), se adoptd la siguiente
formula para su cilculo, que evita penalizar en exceso los términos
que aparecen en bastantes temas anuales de la coleccion en su conjunto
(Singhal 2001):

N+1
IDF (termt) = logg

donde N es el numero total de temas anuales en la coleccion (155), y donde n es
el nimero total de temas anuales en la coleccion en los que aparece el término t.
A continuacion, se calcula la similaridad coseno entre cada pareja de los 10 temas
y la matriz resultante se somete al algoritmo hclust del lenguaje R (R Core Team
2022).

Una vez observada la evolucién temporal del contenido de los temas, el pano-
rama general de la investigacion en redes sociales se complementé con el andlisis
de la importancia relativa concedida por los investigadores a cada tema frente a
los demas, aspecto denominado intensidad tematica (Zhu ez a/. 2016) o populari-
dad tematica (Zou 2018).

Se han utilizado diversos procedimientos para comparar la relevancia de
cada tema en un campo de investigacion. En ocasiones se han empleado pala-
bras determinantes que muestran tendencias (Ding ez a/. 2001; Kleinberg 2003).
Otras alternativas consisten en comparar el nimero de citas recibidas por cada
tema (Ha e# a/. 2014), o utilizar modelos de aprendizaje maquina (Xu ez a/. 2019).

Como el algoritmo LDA contempla multiples temas en un mismo docu-
mento, para el calculo de la popularidad o intensidad tematica se encontré la
probabilidad media de cada tema en todos los documentos de cada afio, distin-
guiéndose entre temas cuya intensidad resulto creciente, estable o decreciente.
El aumento o disminucién de popularidad de un tema se evalué mediante el
test no paramétrico de tendencia Mann-Kendall (Pohlert 2022), con un valor
de p <0,001 para considerar que fue estadisticamente significativo. Se incluye-

ron las graficas de los temas con una intensidad creciente o decreciente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De los 154 582 documentos iniciales obtenidos en Scopus, el preprocesamiento
los redujo a 149 443 tratados finalmente por Mallet. Los calculos para decidir el
nimero de temas mas adecuado en cada afio supusieron el desarrollo de un to-
tal de 155 temas de alcance anual a lo largo de los 25 afios del estudio. La #abla 1
muestra el nimero final de documentos procesados y el nimero 6ptimo de temas

para cada afio.

Afio Nimero Nimerode Afio Nimero Nimero de
detemas documentos detemas documentos
1997 2 104 2010 7 5226
1998 2 122 2011 7 6487
1999 2 134 2012 7 7997
2000 2 161 2013 8 9520
2001 4 194 2014 8 11740
2002 4 295 2015 8 13841
2003 6 634 2016 8 12086
2004 6 601 2017 8 12088
2005 6 894 2018 8 13404
2006 7 1176 2019 8 14525
2007 7 1768 2020 8 15345
2008 7 2558 2021 8 14825
2009 7 3718 TOTAL 155 149443

Tabla 7: Nimero de documentos y temas desarrollados por Mallet para cada afio
Fuente: Elaboracién propia.

Someter los 155 temas anuales a un proceso de agrupacién mediante la simi-
laridad coseno para observar como se relacionan tematicamente entre ellos a
lo largo del tiempo requiere la imposicién de un valor limite. Si no se impone
un tope que impida la unién de dos temas, todos los temas anuales terminarian
uniéndose en uno solo que abarcaria todo el corpus. En el caso extremo, si se
impone un limite de similaridad muy alto para que dos temas anuales puedan
unirse en un unico tema, se tendrfa un nimero de temas cercano o igual a los
155 anuales de partida.

Para superar este inconveniente, se procedié en primer lugar a un analisis

textual de los 155 temas anuales, con el objetivo de conocer el nimero maximo
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de estos que deberfan considerarse en el corpus y sus caracterfsticas. Luego se
procedié a calcular, en sucesivos pasos, los valores de similaridad coseno entre
los temas anuales siguiendo el procedimiento expuesto en el apartado de Méto-
dos y Materiales, poniendo especial cuidado ahora en no unir dos temas anuales
cuando el analisis textual previo hubiese indicado que se trata de dos temas dis-
pares que deben permanecer separados en grupos distintos.

De este proceso resulté la conveniencia de imponer un valor limite de 0,76,
porque si se admitfa la unién de temas con valores de similaridad de 0,74 y 0,75,
cuatro de ellos tendrfan que unirse en dos (topic A y topic E, por una parte; topic
] y topic T, por otra, respectivamente), presentando los cuatro una tematica cla-
ramente independiente. Como resultado de esta segunda fase, los 20 temas que
fijaba como maximo el andlisis textual, quedaron reducidos a los 10 que figuran
enla fabla 2.

Tema Nimero de temas Similaridad Afios de aparicion | Afossin aparecer
anuales coseno media

A 25 0913 1997-2021

B 7 0.747 1997-2004 2001

C 15 0.780 2001-2021 2005-2012
2016

D 29 0.749 2004-2021

E 23 0.865 2001-2021

I 10 0.868 2003-2012

J 16 0.878 2005-2020

K 20 0.836 2007-2021

M 3 0.5M1 2005-2008 2007

T 7 0.918 2016-2021

Tabla 2: Temas tras agrupacion por similaridad coseno y afios de aparicién
Fuente: Elaboracion propia.

Mallet proporciona una serie de palabras destacadas por cada uno de los temas
anuales, a rafz de los cuales se deben escoger los descriptores adecuados para ca-
da uno de ellos. El procedimiento seguido para seleccionar estos descriptores es
el siguiente: primeramente se reinen todas las palabras destacadas que propor-
ciona Mallet de cada uno de los temas anuales que componen cada tema y se cal-
cula su frecuencia; a continuacion, se calcula el IDF de cada uno de dichos térmi-
nos empleando la misma férmula que se ha usado en el cilculo de la estructura

tematica, descrita en el apartado Métodos y Materiales; finalmente se calcula el
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peso TE.IDF de cada uno de los términos. Los términos seleccionados finalmen-
te para cada tema incluyen los que poseen un peso TE.IDF mayor, a los que se
afiaden aquellos considerados representativos del contenido del tema conforme
al analisis textual efectuado, pero que se hallan en un rango de frecuencias me-
dia o baja. En la fabla 3 se resumen los términos seleccionados para cada tema de

entre los obtenidos por Mallet, junto con una breve descripcion en inglés de su

contenido con base al analisis textual efectuado.

Temas Términos Descripcién textual

A health, social network, age Documents about health, focusing on the social network (e.g.,
women, relation, social support, | family, friends) of the patients. Factorsasage, genderor race

patient, family, friend, are usually considered.

network, hiv, sexual,
behavior, parent, contact [Documentos sobre salud, centrandose en las redes sociales
-familia, amigos- de los pacientes. Factores como laedad, el
género o la raza son considerados habitualmente.]
B develop, online, network, Documents about diverse online networks (e.g., students,
community, inform, support, | workers)and physical communities (for political, religious or
structure, work, migrate, migration support), discussing their structure or information
instantmessaging, converse, diffusion, and announcing the development of the first
email, collaborate, economics, instant messaging and social network online applications.
learn
[Documentos sobre diversas redes en linea (por ejemplo,
estudiantes, trabajadores)y comunidades fisicas (de apoyo
politico, religioso 0 ala emigracion), analizando su estructura
oladifusion deinformacién en ellas, y anunciando el desarro-
llo de las primeras aplicaciones de mensajeriainstantaneay
deredessocialesenlinea.]

C web, system, design, applica- | Documents on technical aspects of the design of web-based
tion, data, privacy, security, applications, algorithms related to privacy, security, and
social network, algorithm, integrity of information, efficient techniques for data storage,

process, big data, processing, and sharing, software for mobile communication
social media, semanticweb, systems, and their use in social media and online social
interface, mobile networks.
[Documentos sobre aspectos técnicos del disefio de aplicacio-
nes basadas en laweb, algoritmos relativos ala privacidad,
seguridad e integridad de lainformacidn, técnicas eficientes
para el almacenamiento, procesamientoy comparticion de
datos, programas para sistemas moviles de comunicaciony su
empleo en medios de comunicacién social y en redes sociales
enlinea.]
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tweet, Twitter, node, algorithm,
graph, sentiment, event, detect,
recommend, trust, network
analysis, privacy, semantic web,
Facebook, evolution

Documents on graphs, semantic web, social networks, and
social media, addressing issues related to the structure
of networks, theirattributes (e.g., influential nodes, trust
relationships), their evolution overtime, and multiple aspects
related to social media (e.g., user interests, recommendation
algorithms, trends, sentimentanalysis, fake news detection
orinformation extraction).

[Documentos sobre grafos, web semantica, redes socialesy
medios de comunicacion social, abordando aspectos relativos
alaestructura delasredes, sus atributos (el concepto de in-
fluenciay relaciones de confianza, por ejemplo) o su evolucion
temporal, ademds de multiples aspectos relacionados con
los medios de comunicacion social (intereses de los usuarios,
algoritmos de recomendacién, tendencias, andlisis de senti-
mientos, deteccién de bulos o extraccién de informacion.]

network, social, social network,
community, group, politics, so-
cial network analysis, business,
culture, economics, govern,
immigrate, policy, social capital,
science

Documents on economy, social capital, market, communities,
and groups (e.g., immigrants, scientists), governance and
policies, social, political, and cultural movements, all aspects
analyzed from a social network perspective.

[Documentos sobre economia, capital social, mercado,
comunidadesy grupos (emigrantes, cientificos), gobernanza
y politicas, movimientos sociales, politicos y culturales,
analizados desde la perspectiva de las redes sociales.]

instant messaging, implement,
application, base, service, plat-
form, message, communicate,
mobile, network, protocol,
architecture, server, distribute,
standard

Documents on text, voice, video and image processing
and communication, protocols and mechanisms related to
encryption, authentication, and access for mobile or wireless
networks, and implementation ofinstant messaging and chat
services.

[Documentos sobre procesamiento y comunicacion de texto,
voz, videos e imagenes, protocolosy mecanismos de encrip-
tacién, autentificacion y acceso en redes de méviles o sin
cable, asi como implementacién de servicios de mensajeria
instantaneay de chat.]

online, course, learn, student,
education, e-learn, social
media, technology, virtual,
teacher, academic, computer,
skill, web, chat

Documents on e-learning, collaborative learning, and
technology use in education, with special attention to virtual
learning communities and the use of social media and social

networks onlinein learning.

[Documentos sobre aprendizaje en linea o virtual, aprendizaje
colaborativoy la utilizacion de latecnologia en la educacion,
prestando especial atencién a las comunidades virtuales de
aprendizaje y al empleo de medios de comunicacion social y

deredessocialesenlineaenlaensefianza.]
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social network, online, social
media, consume, use, privacy,
behavior, factor, market, tag,
weblog, tweet, game, student,
public

Documents aboutsocial networks online (e.g., Facebook,
Twitter) and social media (e.g., YouTube, Digg, Flickr), the
user behaviorand tagging patterns, with special emphasis on
privacy issues and factors affecting consume and purchase
decision related to brands accounts.

[Documentos sobre redes sociales en linea -Facebook,
Twitter, porejemplo-y medios de comunicacién social -como
YouTube, Digg, Flickr-, el comportamiento del usuarioy
patrones de etiquetado, con énfasis en la privacidad y en los
factores que afectan al consumo y decision de compra de
marcas comerciales.]

immigrate, migrate, culture,
politics, local, community,
network, economics, social,
policy, Irish, refugee, China,
ethnic, transnational

Documents about networks and communities of various
kinds (immigrants, refugees, ethnic groups, organized crime
orstudents), showing local cultural, political, economicor
social aspects (in the host country) and those of the country
of origin.

[Documentos sobre redesy comunidades diversas (emi-
grantes, refugiados, grupos étnicos, crimen organizado o
estudiantes), mostrando aspectos locales de la cultura, la
politica, laeconomiay de cardctersocial en el pais de acogida
frente a estos aspectos en el pais de origen.]

Twitter, social media, discuss,

politics, public, communicate,

social, inform, engage, active,
covid pandemic, pandemic,
vaccine, practice, message

Documents on the use of social networks online and social
media to disseminate political and religious propaganda,
publicinformation campaigns (e.g., gun control or health
advice), and asa stage for protest movements (e.g., sexual
harassment)and discussions on relevant news.

[Documentos sobre la utilizacion de redes sociales en lineay
medios de comunicacién social para la propaganda politica,
religiosa o las campafias informativas de caracter piblico
(control de armas o0 avisos sanitarios, por ejemplo), asi como
suempleo como plataformas para movimientos de protesta
(sobreacoso sexual, por ejemplo)y como foros de discusion
sobre noticias relevantes.]

Tabla 3: Términos obtenidos por Mallety descripcién textual de los tema

Fuente: Elaboracién propia.

A fin de disponer de mas informacién sobre las caracteristicas de los temas, en
especial para detectar posibles relaciones entre ellos, de ayuda en el andlisis de la
evolucion tematica, se examind su estructura sometiéndolos a agrupacion jerar-
quica. Siguiendo el procedimiento descrito en la seccién anterior, se obtiene la

estructura tematica que muestra la figura 3.

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/iibi.24488321xe.2023.96.58777

161



INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA, vol. 37, nim. 96, julio/septiembre, 2023, México, ISSN: 2448-8321, pp. 145-177

162

topic A
topic E
topic K
topic T

}

topic M
topic C
topic D

topic |
topic B

Figura 3. Estructura tematica de los temas mediante agrupacion jerdrquica
Fuente: Elaboracién propia.

En esta grafica se observa una clara separacion entre los temas B, M e I frente
al resto. Si se advierte en el grupo compuesto por los de B y M, se ve que com-
parten varias caracteristicas: son los temas con un menor nimero de temas
anuales; a excepcion del de T, los temas con una menor duraciéon temporal;
ademds, los temas con un menor valor de similaridad media. Como entre 1997
y 2000 —los cuatro primeros afios— solo hay dos temas, y el de A tiene un mar-
cado caracter sanitario, necesariamente el tema B auna todos los aspectos res-
tantes, incluyendo los primeros articulos sobre las primeras aplicaciones tanto
de mensajerfa instantdnea como de plataformas de redes sociales en linea. El
topic M comparte este mismo caricter genérico, al acoger redes y comunidades
de diversa naturaleza, desde bandas de crimen organizado hasta refugiados. En
consecuencia, los temas B y M pueden considerarse caracterizados por reunir
aquellos aspectos tematicos vinculados con redes sociales o comunidades relega-
dos por el resto de los temas en las anualidades donde aparecen.

En cuanto al tema I, comparte con los de B y M esa misma amplitud tema-
tica, aunque no centrada en grupos o redes sociales, sino en aspectos técnicos
relacionados con el tratamiento de cualquier tipo de dato (texto, voz o imagen)
de cara a su transmision en redes moviles o inalambricas. En resumen, los temas
B, M eI se distinguen por su gran amplitud tematica, y cuya aparicion se justifica
durante aquellos afios de transicién en que el resto de los temas no pueden aco-
ger ese tipo de contenidos.

Con relacién a la popularidad tematica, el calculo de la probabilidad media de
cada tema en todos los documentos de cada afio muestra —en general— una gran
variabilidad en la intensidad o popularidad relativa de todos los temas, indicativo
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de un area sometida a frecuentes cambios por la aparicién de ramificaciones y
facetas tematicas novedosas. El test no paramétrico de tendencia Mann-Kendall
muestra que los de A y E tienen una tendencia decreciente a lo largo de los 25
afios del estudio, aunque solo la variacién del tema A es estadisticamente signi-
ficativa. Del mismo modo, los de C, D, J, Ky T presentan una tendencia general
creciente en popularidad a lo largo de los afios, pero solamente los temas Ky T
con significacién estadistica.

Por tanto, todos los aspectos relativos a los medios de comunicacién social
y de redes sociales en linea, en particular el comportamiento del usuario, o su
utilizacion en las esferas politica, econémica, sanitaria, religiosa o social como
escenario para la discusion publica, han sido investigados con especial intensi-
dad en los ultimos afios. En las fignras 4, 5 y 6 se incluyen las graficas de los temas
con intensidad estadisticamente significativa de caracter decreciente o creciente.
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Figura 4. Evolucion de la probabilidad media del tema A con intensidad decreciente
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Evolucién de la probabilidad media del tema K con intensidad creciente
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Evolucién de la probabilidad media del temaT con intensidad creciente
Fuente: Elaboracién propia.

El analisis sugiere la distincion de tres periodos o etapas en la investigacion so-
bre redes sociales entre 1997 y 2021. En el primero (1997-2004), el estudio de las
redes sociales como estructuras sociales basadas en el establecimiento de relacio-
nes entre sus componentes (perspectiva sociolégica) es la predominante hasta
2001 a través del tema A. Entre 2002 y 2004 se produce el progresivo ascenso y
finalmente la preponderancia de los temas B y C, que incorporan nuevos enfo-
ques de cardcter mas tecnologico, incluyendo las primeras aplicaciones de redes
sociales en linea y medios de comunicaciéon social. El tema A incide a lo largo
de esta etapa inicial sobre todo en enfermedades psiquiatricas y de transmision
sexual, y en la labor que llevan a cabo las redes sociales compuestas por fami-
lia, amistades, compafieros o compafieras y parejas. El tema B aporta el estudio
de comunidades virtuales de estudiantes as{ como de usuarios y de usuarias de
sistemas y aplicaciones basados en la web, junto con la descripcion de las pri-
meras aplicaciones de mensajerfa instantanea (Keiretsu o Hubbub) y de medios
de comunicacién social (Twitter o Swisshouse). El tema C afiade, en esta etapa,
estudios técnicos sobre programas informaticos relacionados con sistemas mo-
viles o interactivos (protocolos de Internet para comunicacién mévil o sistemas
interactivos basados en la web para el aprendizaje de idiomas).

En el segundo (2005-2012), desde la perspectiva socioldgica, el tema E es el
mas abordado por los investigadores. Desde el enfoque que incorpora aspectos
tecnologicos a los sociolégicos, el tema D es el preponderante tras irrumpir con
fuerza en esta etapa, con una popularidad en aumento hasta convertirse en el
tema mas popular desde 2010. En esta etapa el tema E analiza las redes sociales
en relacién con la economia en general (en la industria y en las empresas en pat-

ticular), abordando también comunidades y grupos diversos (desde los étnicos
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o criminales hasta los de trabajo o comunidades religiosas). Entre los aspectos
que aborda el tema D en esta etapa destaca la aplicacién del Analisis de Redes
Sociales (SNA, por el término en inglés) a redes sociales de masas, la deteccion
automdtica de relaciones y atributos en redes sociales (confianza o liderazgo,
entre otros), asi como la descripcion y aspectos generales (comportamiento del
usuario, etiquetado, deteccién de opiniones o temas) en medios de comunica-
cién social y en redes sociales en linea (Last.fm, EventBrite, Facebook, Twitter,
YouTube o Flickr, entre otros).

En el tercero (2013-2021) se consolida la disminucién en la importancia re-
lativa de los temas de enfoque sociologico frente a los de corte mas tecnologico,
tendencia que empez6 a observarse a finales de la segunda etapa. El tema D se
mantiene como el tema mas popular hasta 2018, afio en que cede esta primera
posicion a favor del tema K, posicion que ostentara hasta el final de esta tercera
fase. El tema K aborda principalmente el empleo de medios de comunicacién
social y de redes sociales en linea en diversos ambitos como los medios de comu-
nicacién de masas (periddicos, television), los servicios publicos (bomberos, sa-
nidad, administracion local), la mercadotecnia y el consumo (imagen de marca,
publicidad, persuasion del consumidor, intencién de compra, comportamientos
relacionados con la moda). Con menor frecuencia surgen aspectos generales re-
lativos a las aplicaciones de mensajerfa instantanea (intencién de continuacion
con el empleo de la aplicacion, intencién de abandono de esta, comportamiento
al compartir informacion) y aspectos vinculados a la privacidad o la seguridad
(suplantacion de identidad, politicas de seguridad, malware). El tema T se es-
pecializa en la relacién entre los medios de comunicacion social o de las redes
sociales en linea y el ambito politico (control ideolégico, campafias electorales,
identidad nacional), religioso (radicalizacion religiosa, actos de defensa del Is-
lam), sanitario (desinformacién durante la pandemia de Covid-19, campafias
sanitarias), periodistico (difusién de noticias falsas, noticias sobre temas de ac-
tualidad) o policial (terrorismo, persecucion de delitos). Con menor frecuencia
también se abordan en este tema la utilizacion de medios de comunicacion social
y de redes sociales en linea en debates polémicos (anti y pro refugiados o mi-
grantes), en movimientos de protesta o por el activismo (huelgas estudiantiles,

violencia de género, discursos de minorias o activismo feminista).
DISCUSION Y CONCLUSIONES
LLa literatura acerca de modelado de temas destaca, entre las maltiples herramien-

tas disponibles, tres que incluyen tanto la deteccién de temas como su evolucion
temporal: Hierarchical Topic Evolution Model (HTEM), que organiza de manera
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jerarquica los temas obtenidos y ofrece su evolucion temporal (Song e al. 2016);
Topic Over Time (TOT), que afiade el factor tiempo al descubrimiento de los te-
mas en un corpus (Wang y McCallum 2006); y Dynamic Topic Model (DTM),
que muestra la evolucién del contenido de los temas extraidos del analisis (Blei y
Lafferty 2000). La revision de estas técnicas destaca dos inconvenientes: se puede
observar la evolucion de cada tema a lo largo del tiempo, lo que mejora la percep-
cion de sus caracterfsticas, pero no es posible descubrir la apariciéon o desapari-
cion de nuevos temas a los inicialmente obtenidos (Blei y Lafferty 2006); ademas,
ignoran las relaciones existentes entre los temas y la modificacion temporal de
tales vinculaciones entre temas, como la unién o la division de estos a lo largo del
tiempo (Song e al. 2016).

Lo anterior ha provocado que el modelo Asignacién Latente de Dirichlet
(LDA) atraiga cada vez mas adeptos y sea la técnica utilizada mas ampliamente
en la actualidad, aunque no incorpora el analisis temporal (Ballester y Penner
2022). Por estos motivos, ademas de por su facilidad de empleo y por el hecho
de aportar resultados mds interpretables humanamente que otros modelos (pet-
mitiendo el etiquetado de los temas, como se ha hecho aqui), se ha decidido su
utilizacién en el presente estudio, tratando al tiempo de que sirva para evaluar la
pertinencia o utilidad de estas herramientas en determinadas circunstancias en
analisis propios de nuestra disciplina.

El descubrimiento de las relaciones entre los temas se basa en técnicas auto-
maticas de agrupamiento (¢ustering en inglés), empleando para ello medidas ma-
tematicas de similaridad. Entre estas destacan dos: symmetric Kullback-Leibler
divergence, la mas frecuente entre los programas de modelado de temas que in-
corporan esta faceta (Zhou et al. 2017); y la similaridad coseno, habitual en es-
tudios bibliométricos, en estudios basados de programas de modelado como el
presente que no incluyen el agrupamiento, y en el campo de la recuperacion de
informacion (Zhang ez al. 2018; Leydesdorff 2008; Cacheda Seijo ez al. 2011).

En este estudio no se emplea, sin embargo, la férmula clasica de TF ¢ IDF
para calcular los pesos que figuran en la formula de la similaridad coseno. Se in-
troduce una variante novedosa, apropiada cuando los documentos tratados (los
resumenes de los textos) presentan longitudes muy distintas, como sucede en la
coleccion utilizada aqui. Con ello se evitan sesgos debido a que los documentos
mas largos tienden a contener mayor nimero de términos y con mayor frecuen-
cia que los textos cortos, alterando al alza los valores de similaridad que presen-
tan con otros documentos.

Por tanto, en el estudio se sigue una de las aproximaciones mas recientes
mediante el empleo de LDA y la deteccién posterior de los temas a raiz del agru-
pamiento de los temas detectados en las ventanas temporales seleccionadas (te-

mas anuales en este caso). Una diferencia, sin embargo, se ha introducido en
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este analisis. El procedimiento habitual consiste en efectuar LDA con todo el
corpus en su integridad, y mediante similaridad coseno descubrir la modifica-
cién, union o divisién de los temas globales (correspondientes a la coleccién
completa de documentos) mediante el incremento o disminucién del nimero
de temas anuales conectados al mismo tema global (Chen ez a/l. 2017).

En el presente estudio se introduce un procedimiento novedoso, que no exi-
ge la seleccion previa del numero de temas considerados. Se calcula el nimero
6ptimo de temas en cada periodo de un afio, y mediante similaridad coseno en-
tre los temas anuales se descubre el nimero de temas que deben considerarse en
la totalidad del periodo analizado, ademas de su evolucién temporal. Sea cual
sea el procedimiento seguido, la existencia de una correlacion fuerte entre los te-
mas involucrados se detecta cuando la similaridad entre temas traspasa un valor
umbral (Gaul y Vincent 2017), dependiente en primera instancia del area de co-
nocimiento analizado. En el caso de las redes sociales se obtiene un valor limite
o umbral de 0,76, muy semejante al valor 0,75 obtenido en el campo de la recupe-
racién de informacion (Chen ez al. 2017), pero distante del valor 0,85 detectado al
analizar modelos mentales (Ma e al. 2023).

Otro aspecto novedoso del presente estudio radica en el procedimiento de
seleccién del nimero de temas en cada afio de manera independiente. La per-
Plexity consituye la métrica mas utilizada para la eleccion del numero de temas
en un corpus, que indica el grado de incertidumbre sobre la pertenencia de un
documento a un tema. Se pone de manifiesto, sin embargo, que esta medida es
adecuada siempre que el numero de temas se sitte entre 80 y 100 (Chen ez a/.
2017). Este resulta un numero demasiado grande en nuestro caso, porque se pre-
tende en principio descubrir amplios temas de caracter general. Por este motivo
se opta por aplicar los criterios y medidas sugeridos por el programa Mallet em-
pleado en el estudio: la coherencia (coberence), la exclusividad (exclusivity), el para-
metro ‘alpha’ y la distribucion lo mas homogénea posible del tema en el corpus
correspondiente. Este modo de proceder es mucho mds laborioso, pero permite
detectar un nimero de temas variable por afio, el mas adecuado en cada una de
estas ventanas temporales. De este modo se facilita el analisis de la evolucion
tematica detallada en un area con grandes cambios en el periodo considerado.

En relacion con el preprocesamiento de los documentos, se siguen aquf las
fases habituales, con una unica excepcion relativa a la extraccién de bigramas o
trigramas. Suele realizarse habitualmente la deteccién de bigramas o trigramas
en todos los documentos del corpus (Buehling 2021), mientras que en el pre-
sente estudio se opta por emplear las palabras clave compuestas de dos o mas
palabras seleccionadas por los autores en la descripcion de los documentos de la
coleccion. De esta manera se consigue extraer no solo términos relevantes de na-
turaleza tematica, sino también entidades geograficas, personales o temporales
de interés.
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En este trabajo se analizan las investigaciones llevadas a cabo sobre cualquier
tipo de relacion establecida entre los miembros de un grupo, sean cuales sean sus
objetivos y su naturaleza (humana o no), entre 1997 y 2021. En consecuencia, se
afronta el estudio del 4rea de conocimiento de las redes sociales en su integridad,
no solo el de las plataformas de redes sociales en linea como Twitter o Facebook,
tematica no abordada previamente —hasta donde conocemos—. Se han localizado
escasos estudios generales sobre la historia de las redes sociales en linea (Boyd y
Ellison 2008), asi como diversos analisis de la evolucién del empleo de las redes
sociales en linea en ambitos concretos como el sanitario (Cho ez a/. 2020), el his-
torico (Bunnenberg ¢f al. 2021), el econdémico (Agarwal ez al. 2021) o el educativo
(Yu ez al. 2023), pero ningtn analisis comparable al que se realiza aqui.

Las contribuciones de este enfoque se resumen en los siguientes aspectos
principales: 1) Incardinar la investigacion en redes sociales en linea en su area
de conocimiento originario, lo que aporta al area de las Ciencias de la Informa-
cién una perspectiva tedrica mas amplia que enriquece los métodos empleados;
2) Evaluar la utilidad —cuando las caracteristicas del tema lo demanda— de ciet-
tas herramientas informaticas en estudios propios de la disciplina; y 3) Aportar
elementos de juicio mas ajustados a la realidad sobre el verdadero alcance e im-
portancia relativa del estudio de las redes sociales en linea frente a cualquier otra
tematica relacionada con las redes sociales en general, desde su aparicién en 1997
hasta la actualidad.

Los resultados muestran la pertinencia de distinguir tres fases en la investi-
gacion sobre las redes sociales en su integridad: 1997-2004, 2005-2012 y 2013-
2021. Los estudios consultados sobre la evolucion de las plataformas de redes
sociales y medios de comunicacion social refuerzan esta distincion, al considerar
que a partir de 2003-2004 se inicia una nueva fase en la evolucién de las redes so-
ciales en linea (Boyd y Ellison 2008), que a partir de 2013 se distingue una nueva
etapa en la literatura sobre medios de comunicacion social (Shibuya e a/. 2022),
o que en 2012 acaba un periodo y en 2013 se inicia otro nuevo en la investigacion
sobre medios de comunicacién social (Galvez 2019).

En relaciéon con el primer periodo (1997-2004), Boyd y Ellison (2008)
constatan que entre 1997 y 2001 surgen las primeras aplicaciones de redes so-
ciales en linea de caracter personal, profesional y social; y que en 2001 se inicia
la preponderancia de redes profesionales y el caricter econémico de las mis-
mas. Estas caracteristicas coinciden en buena medida con los términos extraidos por
el programa Mallet para el tema B (develop, commmnity, network, work, economics) y con la
descripcion textual a partir del andlisis cualitativo del corpus («Documentos sobre
diversas redes en linea —por ejemplo estudiantes, trabajadores—) [...] anunciando
el desarrollo de las primeras aplicaciones de mensajerfa instantanea y de redes

sociales en lineay). Al tiempo, el analisis desde la perspectiva de las redes sociales
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en general indica que los aspectos sanitarios son los mas populares en esta etapa,
y que los aspectos tecnolégicos —entre los que se incluyen las primeras aplica-
ciones de redes sociales en linea, pero que también abarca la investigacion sobre
sistemas moviles, por ejemplo— presentan un progresivo ascenso en esta fase,
mostrando que las redes sociales en linea representa una tematica en desarrollo
que necesita de un paralelo avance en las herramientas informaticas que las ha-
cen posible.

En el segundo (2005-2012) se destaca la irrupcion de las tecnologias y de las
aplicaciones de redes sociales en linea (Galvez 2019). Estas caracteristicas se re-
flejan en el surgimiento del tema I entre 2003 y 2012, que desde un enfoque ge-
neral engloba los aspectos mas técnicos del procesamiento de texto, voz e ima-
genes en moviles y la implementacién de servicios de mensajerfa instantanea y
aplicaciones de chat. Por su parte, estudiando la evolucién de la mercadotecnia,
Sharma y Verma (2018) destacan entre 2001 y 2013 el auge de investigaciones
relativas a los usuarios de medios de comunicacién social como herramienta de
mejora de la relacién entre las marcas y sus consumidores. Este aspecto forma
parte de los contenidos del tema K, que pone el acento en los factores que afec-
tan al consumo y la decision de compra de marcas comerciales por los usuarios
de redes sociales en linea. El enfoque general que se adpota aqui enriquece el
alcance de estas caracteristicas al mostrar que en esta etapa el tema E (que aborda
las redes sociales en relacién con la economia en su integridad) resulta mas po-
pular, y que el tema K presenta un progresivo auge durante estos aflos, incorpo-
rando el estudio de aspectos como los estados emocionales de los consumidores
o la credibilidad de las valoraciones. Incluso desde el punto de vista tecnolégico
el tema I no es el preponderante en la investigacion en estos afios, sino el tema D,
que pone el acento en la deteccion automatica de relaciones y atributos en redes
sociales, asi como la descripcion del comportamiento del usuario —etiquetado,
opiniones— en medios de comunicacion social y en redes sociales en linea.

En relaciéon con el tercero (2013-2021), se advierte entre 2013 y 2017 un in-
cremento notable de estudios sobre la conversion de las redes sociales en linea
en herramientas influyentes en la politica y en instrumentos de movimientos so-
ciales (Galvez 2019). Estos aspectos estan incorporados al tema T, pues en ¢l
se aborda la utilizacion de los medios de comunicacion social en la propaganda
politica, en movimientos de protesta y en foros de discusién puiblica. También
se destaca que entre 2013 y 2016 surgen con fuerza los estudios sobre aspectos
econémicos relacionados con las redes sociales (Shibuya ef a/. 2022). El enfoque
general que se adopta aporta matices de interés, pues el tema E en estos aflos se
interesa —entre otros aspectos— por las caracteristicas de las plataformas de redes
sociales que son de utilidad econémica (como la exploracién de informacion so-

cial que facilite las recomendaciones del sistema a los usuarios o la reduccion de
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rumores negativos). En cuanto al tema T, durante estos afios también aborda el
empleo de las redes sociales en linea en los ambitos religioso, sanitario, periodis-
tico o policial.

En resumen, aspectos reseflados en estudios anteriores tienen su correlato
en los temas que se analizan aqui, aunque en el presente trabajo se incluyen otros
temas no reseflados con anterioridad, ademas de aspectos no descritos en los te-
mas involucrados, lo que enriquece el analisis y aporta una vision mas detallada y
completa de la investigacion durante estos afios.

En conclusion, el estudio muestra que es posible abordar la evolucion de la in-
vestigacion en un campo en permanente transformacién durante un amplio lapso
y con un volumen elevado de datos, como es el caso de las redes sociales, mediante
modelizacion de temas. Los problemas derivados en cuanto a precision y coheren-
cia de los resultados se superan mediante un procesamiento mas extenso de los
datos de entrada. Asi, para alcanzar una descripcion detallada, se disminuye la am-
plitud de las ventanas temporales, reducidas a un afio en nuestro caso, seleccionan-
do el nimero de temas éptimo para cada una de dichas ventanas. Ello conlleva, a
su vez, la necesidad de someter estos datos fragmentarios a procesamientos adi-
cionales para descubrir las conexiones entre dichas tematicas parciales, aportando
aspectos poco frecuentes en el tradicional andlisis de modelizacion de temas.

El andlisis muestra la existencia de siete grandes temas en el campo de las
redes sociales, que se describen sucintamente como los aspectos: sanitarios, eco-
noémicos, educativos, técnicos (seguridad, almacenamiento, comunicaciéon o
procesamiento de la informacién), sociales (influencia, relaciones entre los com-
ponentes de la red, intereses de los miembros), redes sociales en linea (compor-
tamiento de los usuarios, privacidad, patrones de etiquetado) y la utilizacion de
las redes sociales en linea como medio de comunicacion social de ideas politicas
o religiosas. En cuanto a las fases que pueden discernirse en estos veinticinco
afios, el analisis sugiere la distincion de tres periodos o etapas en la investigacion
sobre redes sociales entre 1997 y 2021, cuyas caracteristicas se describen. Cabe
enfatizar que en el tercer periodo (2013-2021) el estudio de las redes sociales en
linea (tema K) y su utilizacién en distintos ambitos como el politico o el religioso

(tema T') representan los aspectos investigados con especial intensidad.
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